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MINERÍA DE FONDOS
MARINOS

       a Minería de Fondos Marinos (MFM)¹ se refiere a la práctica de explotación de depó-
      sitos minerales del lecho marino profundo (de 400 metros a 6,5 kilómetros por debajo
del nivel del mar). Esta actividad se orienta principalmente hacia tres tipos de recursos: (1)
Nódulos polimetálicos, que contienen manganeso, níquel, cobre, cobalto y pequeñas
cantidades de minerales raros; (2) Costras ricas en cobalto, que contienen cobalto,
manganeso, níquel, litio y minerales de tierras raras; y (3) Sulfuros polimetálicos que
contienen cobre, zinc, plata y oro.² Si bien las tecnologías empleadas y los impactos
ambientales varían entre cada tipo de recurso, todas las modalidades implican alguna
forma de destrucción del lecho marino y descargas en las aguas circundantes.

Muchas tecnologías de energía con bajas emisiones de carbono dependen actualmente en
gran medida del tipo de minerales que se encuentran en altas concentraciones en el lecho
marino profundo. Así, la transición hacia energías renovables está impulsando una
demanda creciente de estos recursos y podría acelerar los esfuerzos por expandir la
MFM.³

Sin embargo, un creciente cuerpo de evidencia científica advierte que la MFM plantea
riesgos significativos, tanto directos e indirectos, para los frágiles ecosistemas
submarinos, con posibles impactos en la biodiversidad, la pesca, la calidad del agua y otros
sistemas ecológicos conectados.⁴ Este informe proporciona una actualización sobre los
desarrollos recientes, una evaluación de riesgos y una serie de consideraciones para el
sistema de las Naciones Unidas en este ámbito.

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD: Las opiniones expresadas en esta reseña no reflejan necesariamente las de las Naciones Unidas, sus agencias
y programas afiliados, ni las de la comunidad científica en general, sino que constituyen la evaluación independiente de sus autores.
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¿POR QUÉ ES IMP-
ORTANTE?

        a minería de fondos 
        marinos podría tener
efectos de gran alcance,
duraderos e irreversibles en
los ecosistemas marinos,
con implicaciones globales.
Si la demanda de minerales
críticos crece, es probable
que aumenten las presiones
para la MFM a gran escala. 
 

¿QUÉ ES LA MINERÍA DE FONDOS MARINOS? 
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        unque la minería comercial en aguas profundas aún no 
        ha comenzado, varios países han tomado medidas para
regular la exploración y/o explotación en aguas nacionales.⁵
En 2022, las Islas Cook aprobaron tres permisos de
exploración en su zona económica exclusiva, mientras que
Japón comenzó a probar la extracción de tierras raras frente
a sus costas en 2023 después de que se descubriera un
yacimiento significativo.⁶ En enero de 2024, el Parlamento
de Noruega aprobó una ley que permite la exploración de las
profundidades marinas dentro de la zona económica
exclusiva del país, pero el gobierno detuvo el proceso en
noviembre de 2024 después de una fuerte presión pública y
advertencias de algunos científicos.⁷ En los Estados Unidos
de América, se presentó recientemente una legislación para
apoyar las actividades de minería de fondos marinos,
enfatizando la importancia estratégica de asegurar los
minerales críticos necesarios para la transición energética.⁸
En contraste, en 2022 el Parlamento Europeo se
comprometió a prohibir la  MFM hasta que "se subsanen
adecuadamente las lagunas científicas" y se garantice una
protección efectiva del medio marino.9

También se están explorando operaciones de minería en la
Zona, el lecho marino y el subsuelo más allá de la  
jurisdicción nacional, regulados por la Convención de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS) y 
bajo la autoridad de la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos (ISA). A diciembre de 2024, la ISA ha emitido 31
contratos para la exploración de los fondos marinos.¹⁰ En
2021, el Gobierno de Nauru, en asociación con The Metals
Company, solicitó la aprobación de la ISA para la exploración
de los fondos marinos, con el objetivo de ser la primera
empresa en comenzar operaciones en la Zona.¹¹ Esto activó
la llamada "regla de los dos años", que permitiría a Nauru
solicitar una licencia de explotación en cualquier momento a
partir de 2023. En el verano de 2024, The Metals Company
anunció que solicitaría dicha licencia en junio de 2025.¹²

Aunque la ISA ya ha designado algunas zonas de exclusión
minera conocidas como "Áreas de Particular Interés
Ambiental", hasta ahora no se han aprobado regulaciones
internacionales para regular la explotación de los recursos
minerales en la Zona.¹³ En 2024, la ISA organizó
deliberaciones de los Estados Miembros sobre posibles
regulaciones para la exploración y explotación de los fondos
marinos, con el objetivo de llegar a un acuerdo y adoptarlas
para finales de 2025.14

¿CUÁLES SON LOS ÚLTIMOS DESARROLLOS?

A
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Persiste una incertidumbre significativa sobre la gama
completa de posibles impactos ambientales de la MFM.
Según algunas estimaciones, hasta ahora solo se ha
cartografiado adecuadamente aproximadamente una
cuarta parte del lecho marino profundo, aunque los
estudios científicos sobre los posibles impactos
ambientales de la MFM están aumentando
rápidamente.¹⁵ Investigaciones recientes destacan que
cada área del lecho marino profundo posee
características ecológicas únicas, que las distintas
técnicas de MFM pueden afectar a los ecosistemas de
maneras muy diferentes, y que la minería no constituye el
único factor de presión sobre estos entornos.¹⁶

Lo que sí se conoce es que los ecosistemas de aguas
profundas albergan una biodiversidad excepcional, que
muchos de ellos están fuertemente interconectados con
sistemas oceánicos más amplio, como la pesca, y que
muchos de ellos son altamente susceptibles a
perturbaciones externas.¹⁷ Con base en la investigación
científica disponible, es probable que la minería del lecho
marino profundo genere los siguientes impactos directos:

Una amplia diversidad de organismos, incluidos
algunos que representan ramas únicas del árbol
evolutivo de la vida y muchos aún no descubiertos,
podrían perecer debido a la destrucción de sus
hábitats.¹⁸ Es muy probable una pérdida de
biodiversidad potencialmente irreversible en las áreas
que rodean los sitios mineros.¹⁹

Dependiendo de la escala y tecnología, las plumas de
sedimentos producidas por algunas formas de
minería podrían impactar a muchos organismos en
las inmediaciones de la minería, con posibles
impactos directos de largo alcance en la
biodiversidad, la calidad del agua y la pesca a cientos
de kilómetros en todas direcciones.20

Las toxinas liberadas por la minería podrían ingresar a
la columna de agua, matando parte de la vida marina
en las inmediaciones.²¹

¿CUÁLES SON LOS RIESGOS?



DESCARGO DE RESPONSABILIDAD: Las opiniones expresadas en esta reseña no reflejan necesariamente las de las Naciones Unidas, sus agencias y
programas afiliados, ni las de la comunidad científica en general, sino que constituyen la evaluación independiente de sus autores.

ha encontrado más de 5.000 taxones de animales y
estimó su riqueza total de especies en el orden de 6.000 a
8.000 solo en la Zona Clarion Clipperton.²⁶

De ser dañados, muchos ecosistemas y depósitos
minerales en el lecho marino profundo probablemente se
recuperarían muy lentamente, si es que lo hacen. Las
mismas características biológicas que permiten a los
organismos hacer frente a condiciones extremadamente
duras, como bajas tasas de crecimiento y reproducción,
también los hacen intolerantes a las perturbaciones y
lentos para recuperarse.²⁷ Los nódulos, por ejemplo, se
forman a lo largo de millones de años. La vida marina que
depende de los nódulos como hábitat podría presentar
daños graves e irreversibles si estos se destruyen o
dañan. De igual forma, los corales que viven en costras de
cobalto, los cuales tardan miles de años en formarse,
podrían ser destruidos inmediatamente por muchas
técnicas de MFM.²⁸ Por otro lado, los campos
hidrotermales de aguas profundas, los cuales albergan
una de las biodiversidades más singulares del planeta,
también podrían verse afectados.²⁹ La escala completa de
los impactos de su destrucción es difícil de determinar
con certeza, dadas la limitaciones conocimiento científico
actual.³⁰

Gran parte de la vida marina en estas áreas es única y ha
servido de base para desarrollar soluciones esenciales
para el bienestar humano, incluidos tratamientos contra
el cáncer y vacunas.³¹ La destrucción de un número
desconocido de formas de vida, muchas aún no
descubiertas o estudiadas, podría cerrar una de las
fuentes más importantes de innovación médica
conocidas. No obstante, la utilidad de estos organismos
para el bienestar humano representa solo una parte de la
historia, ya que estos también son también son
componentes clave de ecosistemas marinos complejos, 
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Los impactos indirectos sobre el medio ambiente podrían
ser aún más amplios de lo que se ha estudiado. La creación
de plumas de sedimentos podría propagar sustancias
nocivas y alterar ecosistemas marinos interconectados
mucho más allá de los sitios de extracción.²² El ruido, la
iluminación artificial y la vibración producida por algunas
técnicas de minería pueden impactar a cientos de millas
más allá del sitio de explotación, alterando los hábitats
marinos y afectando los patrones de migración de peces y
mamíferos marinos.²³ El daño a los ecosistemas de aguas
medias, ubicados por encima de los sitios de minería de
fondos marinos, también podría ser considerable.²⁴ La
bioacumulación de sustancias tóxicas en especies
pesqueras aún no ha sido estudiada en profundidad, pero
podría tener repercusiones en la salud y el bienestar
humanos.²⁵

Algunas de las áreas con alta concentración mineral también
albergan una diversidad de especies
desproporcionadamente alta, única y poco comprendida en
comparación con otras áreas del lecho marino. Estas zonas
constituyen recursos clave de alimento y descanso para
peces pelágicos, tortugas y mamíferos. Un estudio reciente 

La Convención de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar y la Autoridad Internacional de
los Fondos Marinos

UNCLOS es un tratado internacional que proporciona un
marco legal para las actividades en los océanos y mares.
Define zonas de jurisdicción marítima y afirma que el lecho
marino y el fondo oceánico más allá de la jurisdicción
nacional (conocidos como la Zona) son "patrimonio común
de la humanidad". El tratado tiene como objetivo garantizar
un reparto equitativo de los recursos, el uso sostenible de
los recursos marinos, y la protección el medio ambiente
marino.

La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA) es la
organización a través de la cual los Estados Partes de la
UNCLOS organizan, llevan a cabo y controlan las actividades
en la Zona. La Autoridad tiene el mandato de adoptar reglas,
regulaciones y procedimientos pertinentes para garantizar la
protección efectiva del medio ambiente marino contra los
efectos nocivos que puedan surgir de las actividades en la
Zona, y para promover la investigación científica marina.
Este mandato incluye la autoridad para ofrecer licencias de
exploración y explotación para la minería de fondos marinos,
así como elaborar regulaciones que prevengan el daño al
medio ambiente.

Mapa de zonas de alta concentración mineral 
(George Shouha)
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pactos ecológicos severos, pero desconocemos la
magnitud real de su destructividad. Tampoco contamos
con pruebas concluyentes de que las medidas de
mitigación actuales sean capaces de evitar los daños más
graves, algunos de los cuales podrían ser duraderos o
incluso irreversibles.³⁸

Página 4 de 10

cuya alteración podría tener repercusiones que se extiendan
mucho más allá de las áreas mineras locales.

Evidencias emergentes sugieren que la MFM podría alterar
el proceso de captura de carbono de los océanos,
contribuyendo potencialmente al calentamiento global.³² Los
sedimentos marinos almacenan más del doble de carbono
que los suelos terrestres, y se ha demostrado que la
perturbación del fondo marino profundo reduce sus
capacidades de captura de carbono y absorción de metano.
Si bien parece poco probable que se produzca una
"remineralización" masiva del carbono hacia la atmósfera,
los efectos sobre la función de secuestro de carbono de los
océanos son inciertos.³³ Asimismo, existe alguna evidencia
reciente, aún no verificada, de la producción de "oxígeno
oscuro", es decir, oxígeno generado en las profundidades del
océano sin la mediación de la luz solar. Este hallazgo desafía
supuestos de larga data sobre los mecanismos de
producción de oxígeno en la Tierra y sugiere que los nódulos
polimetálicos podrían albergar procesos biogeoquímicos
únicos y poco comprendidos.³⁴

Con base en esto, es probable que estemos subestimando
los impactos más amplios de la MFM. Las percepciones de
impactos localizados o limitados, junto con la aparente
vastedad de áreas inexploradas del lecho marino, pueden
ocultar los efectos en “cascada” que las alteraciones locales
tienen sobre ecosistemas interconectados.³⁵ Algunos
riesgos pueden mitigarse mediante innovaciones
tecnológicas como herramientas de minería menos
disruptivas, la filtración de sedimentos para sustancias
tóxicas o la reducción del ruido y la luz generados durante la
exploración y explotación.³⁶ La designación de áreas
protegidas (como las Áreas de Particular Interés Ambiental)
o el establecimiento de monitoreo independiente o zonas de
"referencia" o "línea base" bien diseñadas para evaluar los
impactos de la minería, también podrían jugar un papel
importante en la mitigación de los riesgos que plantea la
minería. Las medidas de restauración para áreas afectadas
por la minería, ya sean activas o naturales, podrían contribuir
a limitar los impactos ambientales aunque su viabilidad
técnica y económica sigue siendo incierta.³⁷

Sin embargo, dada la evidencia científica disponible, parece
que la explotación de los fondos marinos presenta riesgos
considerables en múltiples dimensiones, con implicaciones
profundas para la sostenibilidad ambiental, la biodiversidad,
los ecosistemas saludables y el bienestar humano. En este
contexto, la característica dominante de la MFM es la
incertidumbre: existen suficientes indicios para anticipar im-

REGULACIONES EXISTENTES

El Artículo 145 de la Convención de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar exige a los Estados Parte
proteger el medio ambiente marino de cualquier efecto
nocivo de derivado de sus actividades, en beneficio de la
humanidad en su conjunto.³⁹ Otros acuerdos
internacionales también establecen compromisos claros
para proteger y preservar la biodiversidad marina.⁴⁰ Sin
embargo, el proceso interguvermental de la ISA aún no ha
acordado objetivos claros de preservación ambiental, ni
ha definido los niveles  de daño que se considerarían lo
suficientemente graves como para prohibir o limitar la
MFM, ni ha llevado a cabo una evaluación global de la
gama completa de sus posibles efectos.⁴¹ Hasta la fecha,
no existen términos ni parámetros globalmente
acordados que definan qué implica la “protección del
medio ambiente marino” o qué umbrales de daño deben
aplicarse para guiar la regulación, pese a que ya se han
otorgado permisos de exploración. Aunque la sesión más
reciente de la ISA abordó la posibilidad de acordar futuras
regulaciones y definiciones sobre daño ambiental, es
improbable que se adopten o ratifiquen antes de finales
de 2025. Además, incluso las regulaciones finalmente
aprobadas por la ISA solo se aplicarían a la Zona más allá
de la jurisdicción nacional, sin restringir la capacidad de
los Estados para realizar actividades de MFM dentro de
sus zonas económicas exclusivas.⁴² En este contexto, el
impulso para emprender operaciones mineras para
responder a la creciente demanda de minerales críticos
podría conducir a un escenario en el que la minería antes
de contar con definiciones científicamente
fundamentadas sobre daño ambiental grave y/o antes de
la adopción de regulaciones pertinentes.

CONSIDERACIONES

Basándose en los conocimientos científicos actuales
sobre los posibles efectos de la minería en los fondos
marinos (DSM), el Consejo Asesor Científico señala las
siguientes consideraciones.



DESCARGO DE RESPONSABILIDAD: Las recomendaciones expuestas en esta sección no reflejan las opiniones ni las posturas de las Naciones Unidas
ni de sus agencias y programas afiliados.

4.  La necesidad de la MFM: No existe consenso
científico sobre la necesidad de la MFM para satisfacer la
demanda de minerales críticos. Algunas estimaciones
sugieren estas podrían suplirse mediante la extracción
terrestre y/o un uso más eficiente de las capacidades
existentes, reconociendo todas las formas de extracción
mineral conlleva impactos ambientales.⁵² Una evaluación
basada en la mejor evidencia científica independiente
disponible podría apoyar decisiones más informadas
sobre las compensaciones entre la extracción de recursos
terrestres y marinos, así como sobre otras vías para
reducir las contribuciones humanas al cambio climático.⁵³

5.   Reciclaje de minerales críticos. Desde un punto de
vista técnico, el desabastecimiento de minerales para
satisfacer la demanda podría mitigarse mediante un uso
más eficiente, la reutilización y el reciclaje de los recursos
existentes.⁵⁴ El Consejo toma nota de las propuestas para
desarrollar un marco regulatorio global que incentive el
reciclaje de minerales críticos para ayudar a reducir la
demanda comercial de MFM y otras prácticas mineras.⁵⁵
Dichas propuestas destacan las ineficiencias actuales en
el uso y reutilización de minerales, así como la necesidad
de promover tecnologías que reduzcan la dependencia de
estos materiales.⁵⁶

Página 5 de 10

1.  Aplicación del principio de precaución: El principio o
enfoque de precaución, consagrado en numerosos
instrumentos internacionales, sostiene que cuando
existen amenazas de daño grave o irreversible, la falta de
certeza científica plena no debe utilizarse como motivo
para posponer medidas eficaces y rentables destinadas a
prevenir la degradación ambiental.⁴³ A la luz de la
evidencia científica disponible, la MFM representa un caso
de alto riesgo y elevada incertidumbre. Debido a la posible
irreversibilidad de algunos impactos y al creciente interés
de las empresas mineras por iniciar operaciones a corto
plazo, un número creciente de científicos, organizaciones
ambientales, gobiernos y empresas han solicitado algún
tipo de “pausa” o moratoria sobre la MFM, hasta que
exista mayor claridad científica sobre los riesgos y se
demuestre que no se producirá un daño ambiental grave.
Cabe señalar que no existe consenso en la comunidad
científica al respecto.⁴⁴

2.  Evaluación integral de los impactos de la MFM: Uno
de los principales desafíos radica en la incertidumbre
sobre los impactos potenciales de la MFM. Para
afrontarlo, un informe reciente del PNUMA recomendó
realizar una evaluación integral e independiente de las
actividades y posibles efectos de la MFM.⁴⁶ Desde un
punto de vista científico, dicha evaluación desempeñaría
un papel importante en el establecimiento de una
comprensión de referencia sobre los impactos directos de
la minería, y también de los efectos indirectos a través de
la alteración de los ecosistemas interconectados. Esto
facilitaría la comparación, con base científica, de los
impactos ambientales de la MFM con las prácticas de
minería terrestre, y podría generar recomendaciones
prácticas para limitar el daño ambiental, incluidas
recomendaciones específicas para medidas específicas
de mitigación.⁴⁸

3.  Objetivos y definiciones ambientales. Desde un punto
de vista científico, evitar y reducir los riesgos asociados a
la MFM en la Zona requeriría definir, de forma
globalmente acordada y basada en la ciencia, los
conceptos de “daño ambiental” y los objetivos de
preservación ambiental pertinentes al Artículo 145 de la
UNCLOS.⁵⁰ Una evaluación científica independiente del
lecho marino y su vulnerabilidad a la MFM sería esencial
para fundamentar tales definiciones y objetivos, dado el
alto grado de interconexión ecológica y la multiplicidad de
impactos indirectos. Para garantizar una base sólida de
evidencia, diversos expertos han subrayado la
importancia de ampliar los actores involucrados en el
proceso, incluyendo a científicos independientes,
comunidades indígenas, pescadores costeros y otros
grupos relevantes.⁵¹
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