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Informe de Coyuntura No. 14

“Tenemos un sélo planeta.

No hay Plan B porque no hay planeta B”

Ban Ki-moon

Secretario General de las Naciones Unidas,

XXI Cumbre de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico,
7 de diciembre de 2015.

Introduccion

El Artico ha experimentado diversos cambios fundamentales desde inicios del siglo XXI, por ejemplo:
en la capa de hielo marino del Océano Artico se esta apreciando una profunda transformacién en
extension, grosory condicion, ya que es aproximadamente 40% mas pequefia de lo que era en 1979.
Asimismo, la tasa de calentamiento del casquete polar artico aumenta a razén de 0,2°C/décaday la
extension anual del hielo marino ha disminuido a una tasa de 3,8%/década, mientras que el hielo
perenne (que representa el componente grueso) esta disminuyendo a una tasa de 11,5%/década.
De igual forma, la cubierta de nieve de la primavera también ha estado disminuyendo a un ritmo de
2,12% /década desde 1967, y la capa de hielo de Groenlandia ha estado perdiendo masa a razén de
0,09 mm /afio (Comiso y Hall, 2014).

Lo anterior, indica que el cambio climatico esta integrando el circulo polar Artico cada vez mas con la
economia mundial a través de la fusion del hielo marinoy la desaparicion del permagel (hielo perma-
nente), ya que permitira la extraccion y comercializacién de los vastos recursos minerales y energéti-
cos, que no incluyen sélo petréleo y gas natural, sino también un conjunto de minerales duros como
cobre, niquel, paladio, zinc, cobalto, tungsteno, diamantes, uranio y muchos mas, generando otra
fuente de aumento de trafico maritimo internacional. Con esta nuevay creciente actividad econémica
del Artico, cada vez mas integrada con la economia global, se pueden anticipar los riesgos ambien-
tales a los que el ecosistema se expone -emisiones de gases de efecto invernadero, vertimiento de
hidrocarburos, interrupcién de la vida marina, ruido antropogénico, entre otros.

Si la tendencia actual del cambio climatico prevalece la desaparicién del hielo marino Artico sera
antes de 2040 y permitira el desarrollo de rutas maritimas entre Asia y Europa a través del Artico,
reduciendo las distancias de viaje hasta en 9.600 kildmetros, acortando el tiempo de transito en un
30%, aproximadamente. El hecho de que las rutas trans-articas son mucho mas cortas que a través
del Canal de Suez o del Canal de Panama, entre el norte de Europa y el norte de Asia, vislumbra un
ambiente prometedor a la industria naviera. Esto crearia la mayor reestructuracién de las rutas comer-
ciales maritimas a nivel global desde la apertura de la ruta del Canal de Panama en 1914.
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El transporte maritimo internacionaly
su impacto en el medio ambiente

La funcién principal de un buque es la de transportar con seguridad su carga y la tripulacion, para
tal propésito, la estructura principal de un buque es el casco, el cual proporciona una plataforma de
transporte y proteccién contra el medio ambiente. No obstante, el transporte maritimo internacional
impacta de manera muy significativa en el medio ambiente y contribuye a la adicién de contaminan-
tes antropogénicos a los océanos del mundo a través de las siguientes fuentes:

a. Descarga de agua de sentina

La parte interior mas baja del casco de un buque donde los liquidos drenan desde los espacios inte-
riores y cubiertas superiores se conoce como la sentina. Las principales fuentes de liquidos que dre-
nan en la sentina provienen de la sala principal de maquinas, la sala de maquinas auxiliar, el callejon
del eje, el aire acondicionado, los equipos de refrigeracién, el sistema de direccion y las bombas. Los
liquidos recogidos se llaman agua de sentina, y son una mezcla de varias sustancias: hidrocarburos,
grasa, fluidos hidraulicos, aditivos oleosos, limpiadores solventes, desengrasantes, detergentes y
diversos metales. Se estima que el volumen total de produccién de agua de sentina de un buque
tanque (OilTanker) es de 19.200 toneladas por afio. En la actualidad, se vierten anualmente al mar
36.000 toneladas métricas (TM, en adelante) de agua de sentina, equivalente a 1 millén TM durante
el periodo de 1970—2000 (Lindgren, Wilewska-Bien, Granhag, Andersson y Eriksson, 2016). De igual
manera, los rodamientos del eje de la hélice del buque pueden contribuir a los vertidos de petréleo,
ya que pueden perder entre dos y seis litros de aceite al dia.

b. Descarga de agua de lastre

Para asegurar su flotabilidad, su estabilidad y su maniobrabilidad, los bugues en alta mar necesitan
agua de lastre. El aumento de las cantidades de bienes transportados en el mar durante el dltimo
siglo ha generado grandes volimenes de agua de lastre que se transfieren entre las zonas costeras
y los puertos del mundo. En la actividad de absorcién y descarga del agua de lastre, los organismos
marinos también se transfieren a los tanques de agua lastre y a los puertos del mundo. El tanque de
lastre constituye un (hogar lejos del hogar) (Takahashi, Lourenco, Lopes, Rall y Lopes, 2008) para la
biota marina. La frecuencia del trafico maritimo mundial y la rapidez del transporte han mejorado la
tasa de supervivencia de los organismos en los tanques de lastre debido a la reduccién en el tiempo
de transito, los organismos pasan menos tiempo en la oscuridad y en condiciones de poco oxigeno.
Sobre la base de una estimacion de que el comercio maritimo mundial en 2013 ascendi6 a 9,35 mil
millones de TM de carga, las descargas de agua de lastre a nivel global en 2013 se estiman en alrede-
dor de 3,1 billones de TM (David y Gollasch, 2015).

El transporte maritimo internacional es considerado el principal vector en la transferencia de orga-
nismos entre diferentes ecosistemas en todo el mundo, y es el vector mas grande a nivel global en
la introduccién de especies invasoras en diferentes areas marinas. Se estima que 10.000 especies
(plantulas, animales, microorganismos, bacterias) son transferidas por los buques mercantes cada
dia. Cuando las especies son introducidas a nuevas areasy son tolerantes con las nuevas condiciones
fisicas, pueden afectar los ecosistemas existentes —bio-invasiones inducidas, contaminacion biold-
gicay pérdida de la biodiversidad-, ejemplo de ello se tiene: fitoplancton asiatico, Odontella biddul-
phia, en el Mar del Norte; cangrejo chino mitra, Eriocheir sinensis, ahora se le encuentra en el Mar
del Norte (puede viajar largas distancias en tierra, arruinando la pesca local, socavando sedimentos
y transportando parasitos y enfermedades). A su vez, la medusa peine, Mnemiopsis leidyi, especie
nativa de la costa este de los Estados Unidos y del Mar Caribe, se introdujo en la década de 1980 al
Mar Negro y el Costa oeste sueca; mejillon cebra del area Ponto-Caspio e invadi6 los grandes Lagos
en EE.UU (tapona tuberias de drenaje). También el gobio redondo, Neogobius melanostomus, nativo
de Eurasia central (Mar Caspio) se puede observar en Europa y América del Norte y el cangrejo arafa,
majid Hyas araneus, nativo del Atlantico Norte, ahora se halla en aguas de la Peninsula Antartica.



Laintroduccién de especies acuaticas invasoras es una de las cuatro mayores amenazas para la biodi-
versidad de los océanos del mundo, ya que son virtualmente irreversibles, y sus impactos aumentan
en gravedad con el tiempo. El transito de buques mercantes por el Canal de Suez provoc6 la introduc-
cién directa de mas de 250 especies invasoras en aguas de Europa. En 1991, miles de personas en
el Perd murieron debido a un brote de célera causado por Vibrio célera, transportado en el agua de
lastre tomada al sur Asia oriental. Esta epidemia se extendi6 rapidamente por toda América Latina
llegando a EE.UU. en julio de 1992. La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) determind
que el brote se origind a partir de agua de lastre de un buque cuya Gltima escala fue en un puerto
Suramericano.

c. Descarga de aguas residuales

Elagua de inodoros, lavaplatos, duchas, lavadoras, bafios, lavabos producida dentro de los buques,
se conoce como aguas residuales. Estas aguas residuales pueden contener: metales pesados, resi-
duos de productos farmacéuticos, patégenos (bacterias, virus y huevos de parasitos intestinales),
materia organica, nutrientes, bacterias, sélidos en suspensidn, detergentes, aceite, grasa, particulas
de alimentos y microplasticos (Wright, Thompson y Galloway, 2013). La cantidad de aguas residuales
producidas en un buque esta relacionada con el nimero de personas a bordo y con los parametros
técnicos del sistema de aguas residuales. La tasa de generacion de aguas residuales se estima en
aproximadamente en 7o litros por persona por dia para un sistema de descarga convencional y 25
litros por persona por dia con un sistema de vacio instalado a bordo de un buque mercante, muy bajo
en comparacion a los 300 litros por persona por dia en un crucero.

La descarga de nutrientes y materia organica conduce a la eutrofizacién marina y puede aumentar
el riesgo de floraciones de algas (y de cianobacterias que pueden producir toxinas). A su vez, la des-
composicion de la materia orgénica puede provocar hipoxia o0 anoxia (ausencia de oxigeno disuelto)
en el fondo del mar debido al agotamiento de oxigeno, creando «zonas muertas» en el océano. Bajo
condiciones andxicas otros tipos de bacterias comienzan a usar sulfato como fuente de energia en
lugar de oxigeno al descomponer la materia organica disponible (Lindgren, Wilewska-Bien, Granhag,
Anderssony Eriksson, 2016). Este proceso representa una amenaza para la vida marina, lo que resulta
en la disminucién de su biodiversidad.

d. Vertido de basuras

Los desechos sélidos se transfieren al medio marino desde diversas fuentes. Cuando los desechos s6-
lidos ingresan al mar, se convierte en desechos marinos. En algunos casos, también se usa el término
(flotantes). Estos términos describen el mismo fenémeno y sus caracteristicas adversas. Basura mari-
na es definida como «cualquier material sélido persistente, fabricado, procesado y desechado, elimi-
nado o abandonado deliberadamente en el medio marino y costero (Arias y Marcovecchio, 2018). El
plastico es el mas frecuente de los desechos marinos flotantes a escala global, no es biodegradable
y tiene la particularidad de fragmentarse en pedazos mas pequefios o microplasticos. Las principales
fuentes marinas de desechos marinos son los buques mercantes, los cruceros, los buques pesque-
ros, las flotas militares, los buques de investigacion, las embarcaciones de recreo, las plataformas
de exploracién de petrdleo y gas natural mar adentro y las instalaciones de piscicultura. La basura
marina afecta a un minimo de 267 especies en todo el mundo en todo el mundo. Especificamente,
al 86% de todas las especies de tortugas marinas, al 44% de todas las especies de aves marinasy el
43% de todas las especies de mamiferos marinos han experimentado los efectos de la basura marina
(Laist, 1997; Murray, 2009). La biodiversidad en un ecosistema marino se puede reducir debido a que
la basura flotante de plastico puede actuar como plataforma de transporte para la introduccién de
especies invasoras que pueden superar a las especie nativas.

e. Bio-incrustaciones

Bio-incrustacion en los buques se define como la acumulacién indeseable de microorganismos, algas
y animales en los cascos de los buques inmersos en agua de mar. Cuando un buque se bota al mar,
los procesos de incrustacién comienzan inmediatamente, y procede de una eco-sucesién légica de di-
ferentes tipos de organismos que se unen en diferentes fases. Los primeros organismos que se unen
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al casco del buque son los colonizadores primarios, las biomolécuas (lo hacen en minutos), seguido
de las bacterias (lo hacen en horas formando una bio-pelicula microbiana), las larvas (lo hacen en
dias), y finalmente los animales macroscépicos (lo hacen en semanas). La colonizacién de superfi-
cies es una caracteristica universal y fundamental de la biota en ambientes marinos. Los organismos
incrustantes son un problema para la industria naviera porque provocan un aumento de la friccion en
los cascos de los buques, lo que aumenta de peso, reduce la velocidad y disminuye de la maniobra-
bilidad del buque. Tales efectos generan un mayor consumo de combustible.

Se ha estimado que el consumo de combustible de un buque en transito aumenta 6% cuando a la
misma velocidad se mantiene por cada 100 um de aumento de la bio-pelicula, Lo anterior, debido a
la rugosidad del casco por la bio-pelicula incrustante (Qian, Lau, Dahms y Harder, 2007). Adicional-
mente la bio-pelicula aumenta la corrosion de los cascos de los buques y permite la introduccién de
nuevas especies en areas donde no estan presentes de forma natural, ya que los organismos pueden
viajar unidos al casco del buque, y al limpiar el casco, en el puerto, o cuando se produce el despren-
dimiento de la bio-pelicula incrustante, los organismos entran en un nuevo habitat -la destruccion de
habitats y la introduccién de especies invasoras son dos de las cuatro mayores amenazas que propi-
cian los buques mercantes al medio ambiente.

El Tributilestaiio (TBT) es una sustancia con excelentes propiedades anti-incrustantes, y se ha comer-
cializado como un biocida anti-incrustante incorporandolo a la pintura de los cascos de los buques,
siendo estable pero con lixiviacion lenta -en consecuencia, genera impacto ambiental al ecosistema
marino-, permitiendo la disminucién de la rugosidad del casco, lo que resulta en ahorro de combus-
tible, reduccion de la contaminacién atmosférica y reduccién de emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI). La tasa de lixiviacién de toxicos es aproximadamente constante durante la vida (til de la
pintura anti-incrustante (TBT) (Meseguer, Kiil y Dam-Johansen, 2004). Debido a los miiltiples efectos
negativos -se acumula en las células e inhibe la transferencia de energia en procesos respiratorios y
fotosintéticos, genera crecimiento defectuoso y altera el sistema inmunolégico en mamiferos mari-
nos-, la International Maritime Organization (IMO) decidi6 en octubre de 2001 imponer una prohibi-
ciéon mundial del uso de este producto en lo cascos de los buques.

f. Ruido antropogénico

El ruido antropogénico es un problema que se origina tanto en los bugues como en la infraestructura
que los soporta. Numerosos animales marinos dependen del sonido para navegar, aparearse, buscar
comida y comunicarse. Los organismos marinos se ven afectados cuando el ruido de las diversas
actividades del transporte maritimo internacional, el cual se transfiere al mar y genera pérdida de
audicién permanente o temporal, enmascaramiento de una senal deseada, cambios de comporta-
miento en respuesta a un sonido, mayor nivel de estrés en los peces, desplazamiento de habitats en
las ballenas grises, las ballenas jorobadas, las belugas y los manaties. El enmascaramiento ocurre
cuando los sonidos invasores cubren una sefal deseada, dificultando la deteccién, lo que puede
obstaculizar la comunicacién, las llamadas de apareamientoy la bldsqueda de presas (Marsh y Hodg-
son, 2007). El efecto final es el cambio de comportamiento de los animales marinos en respuesta a
un sonido, que puede incluir elabandono de una actividad importante, por ejemplo, la alimentacion,
la lactancia o el uso de un area.

En el transporte maritimo internacional los buques mercantes mas grandes generan mayores fuentes
aclsticas y su principal fuente de ruido es la hélice, especialmente a través del fendmeno de cavi-
tacion, cuando la hélice gira. Cuando la cuchilla se mueve la las cavidades colapsan rapidamente
generando ondas de choque que a su vez producen un silbido en el rango de frecuencia de 10 Hz a
10 kHz, y que puede dafar la hélice. A frecuencias mas bajas -10-30 Hz- se experimentan vibraciones
del casco a bordo del buque. Este sonido emitido aumenta con el envejecimiento de la hélice debido
al desgaste adicional o a la fijacion de bio-incrustaciones marinas. Otros sonidos emitidos por los
buques incluyen el rugido de los motores, el movimiento de los cojinetes y las vibraciones de la parte
exterior del casco. Lamentablemente, ninguna ley internacional, en la actualidad, regula el ruido an-
tropogénico subacuatico generado por el transporte maritimo internacional.



g. Contaminacion atmosféricay emisiones de GEl

Todas las actividades del buque son responsables de emisiones contaminantes al medio ambiente, y
en particular, el movimiento del buque en actividades portuarias o navales durante su permanencia
en puertos (energia para iluminacion, calefaccion, etc.), cargay descarga de mercancias. Las emisio-
nes de gases de combustion interna del motor de los bugques mercantes contribuyen significativa-
mente a la contaminacion atmosférica y al cambio climatico (Eyring, Isaksen, Berntsen, Collins, Cor-
bett, Endresen, Grainger, Moldanova, Schlagery Stevenson, 2010; Ng y Song, 2010). Los principales
compuestos que emite un buque mercante incluyen diéxido de carbono (CO,), monéxido de carbono
(CO) —gases de efecto invernadero (GEI), 6xidos de nitrégeno (NO), hidrocarburos (HC), diéxido de
azufre (SO,) y material particulado (MP). Las emisiones de hidrofluorocarburos (HC) son consecuencia
de la mala combustién del combustible. Las liberaciones de refrigerante y gas de aire acondicionado
representan la mayoria de las emisiones de (HFC) e hidrofluorocarburos (HCFC) afectando la capa de
0zono.

El transporte maritimo de mercancias es el quinto mayor contribuyente en la contaminacién del aire
y las emisiones de carbono. La tasa de crecimiento del comercio internacional hace que el problema
sea aln mas apremiante. En cuanto al inventario global de CO,, el transporte maritimo sobrepasa
los 1.000 millones de TM -diéxido de carbono (CO,), metano (CH ) 6xido nitroso (N,0), y si fuera un
pais, seria el sexto mayor productor de emisiones al aire (Buhaug, Corbett, Endresen Eyring, Faber,
Hanayama, Lee, Lee, Lindstad, Markowska, Mjelde, Nelissen, Nilsen, Pélsson, Winebrake, Wu y Yos-
hida, 2009; Harrould-Kolieb y Savitz, 2010). El tercer estudio a escala global indica que el transporte
maritimo internacional representa aproximadamente 2,2% de las emisiones antropogénicas de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) y estima que anualmente produce 18,6 millones de TM de 6xidos de
azufre SO _(como SO)) y 6xidos de nitrégeno NO_(como NO), equivalente al 15% de emisiones de
SO _y NO_ a nivel global de origen antropogénico (IMO, 2015). Los combustibles para el transporte
maritimo modernos tienen mucho mas contenido de azufre que los combustibles para el transporte
por carretera. Para 2050, las emisiones de CO, aumentaran significativamente, entre un 50% y un
250%, dependiendo de crecimiento econémico y del desarrollo energético futuro. Adicionalmente,
los buques eyectan al medio ambiente material particulado (MP) y compuestos organicos volatiles
(COV) que tiene un potencial de calentamiento y efecto refrigerante. Cuando un buque naufraga con-
tamina los océanos del mundo con el sistema de refrigeracion, calefaccién y lubricante del buque.
Los buques antiguos (atin en servicio) emplean HCFC (R-22), mientras que buques nuevos usan HFC
(R134a / R404a.

En los Gltimos anos se ha centrado la atencién en la disminucién de la velocidad de los buques
mercantes en el transito a nivel global. Esto con el fin de reducir el consumo de combustible (y
de hecho, ha habido una descenso significativo en las emisiones de CO)) pero existe el riesgo
de que las emisiones de los buques aumenten a medida que aumenten los fletes en tiempos de
prosperidad comercial (Winnes, Styhre y Fridell, 2015).

h. Vertido de mercancias

La industria petrolera bombea grandes cantidades de petréleo crudo a la superficie de la tierray lo
transporta a varios lugares alrededor del mundo cada ano. El modo principal empleado para su trans-
porte es el maritimo. Accidentes, encallamientos, descargas operacionales y naufragios son todas
fuentes de vertidos de petréleo en los océanos durante su transporte internacional. En tal sentido,
Petréleo, hidrocarburos, productos quimicos, carbén, minerales finos, cereales y fertilizantes son ver-
tidos a gran escala en los océanos del mundo (Tabla No. 1).
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TABLA NO. 1. VERTIDO DE CARGAS AL MAR A GRAN ESCALA (EN TONELADAS METRICAS).

Nombre del bugue

Locacidn

Mercancia

Tobago, Mar Caribe Petrdlea Codisidn con bugue
ABT Summer 1951 A 1.300 km de |a costa de Angola Petrdlea Explosidn 260.000
Castilly de Beliverwas 1983 Bahia Saldanha, Sur Africa, Océano Atlintico Petrdlen Incendio 152.000
Amoco Cadie 1978 Burittary, Francia, Océana Arlantico Petrdlen Encallamiento 34,000
New 2016 Faux Cap, sur de Madagascar, Ockane Indico Carbdn Encallamiente 160000
Haven 1991 Génowa, Italia. Mar Mediterrines Petrdleo Fuego/Explosian 144.000
= Odyssey 1988 A 1,300 km de Nueva Escocia, Canadi Petrilec Explosidn 132.000
Terey Canyan 1967 Iskas Scilly, Reine Unida, Dedano Atlntico Petrdleo Encallamiento 119.000
Sa Star 1952 Golfa de Oman, Mar Ardbigo Petrdleo Colisién con bugue 115.000
Urguioka 1976 La Corufia, Espaiia, Dcéano Atlintico Petrdleo Encallamiento 100,000
Hawiian Patriot 1977 A 1.300 kom de Honolulu, Hawsii Petrdleo Falla estructural del casco 95.000
Jacob Maersk 1975 Oparto Portugal, Océano Atlintico Petrdlen Encallamiento £8.000
Braer 1953 Iskas Shetland, Reino Unido, Océano Atlantico Petrdlea Encallamiento 54.000
Frestige 2002 Golfo de Galicia, Espafia, Océano Atlintico Petrdleo Falla estructural del casco T7.000
Sea 1952 La Corufia, Espafia, Océano Atlantico Petrdlen Encallamiento 74,000
Fus Shan Hai 2003 Mar Baltico Fertilizante de potisa Colisidn con bugue 68,000
Trans Summer 2003 Bahia de Hong Kong, Repiblica de China Mineral de niguel Escora por Licuefaccidn 57.000
Continental Letus 1991 A 300 km de Malta, Mar Mediterrines Mineral de higrro Falla estructural del casco 52,000
Catillo de Salas 1985 Gijién, Mar Cantibrico, Espadia Carban Marejada/Encallamiento 45,000
Gulser Ana 2008 Sur de Madagascar, Deéano Indico Roxa fasfirica Encallamiento 39.000
Exwan Valder 1989 Prince William Sownd, Alaska, EEUU Petrdlea Encallamiento 37.000
Albian Il 1957 Mar de Iroise, Golfo de Vizncaya, Atlntico Acero, soda clustica, otros Falla estrsctural del casco 24.000
Yuyo Maru No, 10 1974 Bahia de Tokio, Japdn Mafta, butano, propanc Coisidn con bugue 20,500
Eurobulier IV 2000 | Canal de San Pietro, Cerdefia, Halia Carbdn Colisign con rocas del canal | 17.000
Adamandas 2005 Isla de ka Réwnion, Dcéana indico Hierro desoxidado Explosicn 12.000
Hebei Sprit 2007 Taean, Mar Amarillo, Corea del Sur Petrdlen Colisiin con barcaza 11.000
Ece 2006 Canal de ka Mancha Acido fesfirico Colisidn con bugue 10,000
Allegra 1997 Canal de ka Mancha Aceite de palma Colisidn con bugue 9,000
Weisthorm 1984 Guadalquivir, Andabucia, Mar Atlantico Arroz Colisidn con rocas del canal £.200
Rama 2 2017 Iska de Secotra, Golfo de Aden, Mar Aribigo Petrdleo Falla estructural del casco 5,600
Jambe 2003 Loch Broom, Escocia, Mar del Norte Sulfuro de zinc Encallamiento 3.300
W07 Isla Weizhou, Golfo de Tonkin, sur de China Mineral Encallamiento 3.250
One 1993 Canal de k2 Mancha Yileno (hidrocarbure) Falla estrsctural del casco 3.000
Anis Rose 1956 A3 km de La costa de Cerdedia, Halka Mineral de croma Naufraga por mal tiempa 2.700
Fenes 1996 Islas Lavezzi, Mar Meditenrdneo Trigo Encallamiente 2,600

Fuente: elaboracién propia

El conocimiento cientifico sobre la dimensién del impacto del transporte maritimo internacional aso-
ciado con el medio ambiente se amplia cada vez mas. De hecho, las operaciones de envio de mer-
cancias en buques: Bulk Carrries, QilTanker, Ro-Ro, interactdan con el medio ambiente de muchas
maneras: por explosiones/incendios a bordo, colisiones entre buques, falla estructural del casco,
marejadas, descuido de la tripulacién, accidentes por operaciones de rutina o vertidos operacionales,
vertido de agua de sentina, agua de limpieza de tanques de lastre, agua de limpieza de bodegas, ver-
tido de combustibles en la operacion de suministro al buque y la transferencia ilegal de carga.

En el periodo comprendido entre 1970y 2017, el 50% de los grandes vertimientos de petréleo crudo ocu-
rrieron mientras los buques estaban en transito en aguas abiertas. Tales interacciones han generado da-
fios sustanciales a los ecosistemas marinos (Girin y Mamaca, 2010). En efecto, los mayores vertidos de
mercancias al mar ocurren dentro de los limites de los grandes ecosistemas debido a que las principa-
les rutas globales mercantes pasan a través de ellos. Las aves marinas son especialmente vulnerables
porque estas cantidades de petréleo vertidas en el mar les pueden provocar la pérdida de aislamiento
térmico del plumaje (lo que lleva a la hipotermia) y la pérdida de sus habilidades de flotabilidad y vuelo.
Este fendmeno afecta a otros animales que usan pelo o grasa para su termorregulacion, por ejemplo:
focas, nutrias marinas, leones marinos, ballenas y delfines (Rogowska y Namiesnik, 2010). Otros efec-
tos, incluyen la obstaculizacion fisica de oxigeno y la transferencia de luz solar en el agua causada por la



mancha de petréleo. Este efecto conduce a la anoxia en aguas poco profundasy reduce las capacidades
para la fotosintesis, afectando negativamente el ecosistema marino.

i. Caida de contenedores al mar

En lo que respecta a los buques portacontenedores (transportan la mayoria de los productos manu-
facturados del mundo en contenedores estandarizados, que también pueden ser transportados por
ferrocarril y camion) son mas grandes y mas rapidos que los Bulk Carrries, QilTanker (transporte de
materias primas) y que los Ro-Ro (transporte de vehiculos) ya que pueden transportar hasta 18.000
contenedores (mega-buque) en un sélo buque (economia de escala) siendo el principal tipo de carga
contenedorizada de comercio Asia-Europa. En este tipo de mega-buque todo cohabita, en sus «cajas
de acero» se transporta: alimento para consumo humano y animal, fertilizantes, pesticidas, herbici-
das, juguetes, electrodomésticos, piezas eléctricas, aparatos electrénicos, ropa, artesanias, produc-
tos comunes, mercancias peligrosas (productos inflamables, toxicos, corrosivos, oxidantes, contami-
nantes marinos, sustancias reactivas al aire, al agua, explosivos o incluso radiactivos).

En relacién al valor de los bienes transportados, este segmento es el mas grande a nivel comercial
puesto que cuenta con mas del 50% del valor de los bienes transportados por mar a nivel global.
Las grandes rutas comerciales de carga contenedorizada estan ubicadas entre continentes, princi-
palmente en el norte América a Europay al sudeste de Asia. Posibles rutas futuras podrian reducir las
distancias de transporte internacional al tiempo que aumentan los impactos ambientales en la region
artica. Tales «mega buques» pueden prometer mayor eficiencia y economia de escala, pero también
aportan nuevos desafios de riesgo, como las operaciones de salvamento y la disponibilidad de puer-
tos de refugio adecuados en caso de un incidente.

Dos tipos de accidentes muy comunes se presentan en el transporte maritimo internacional de con-
tenedores: i) La caida de contendores al mar por la borda del buqgue debido a tormentas, huracanes,
tifones, marejadasy ii) el naufragio o hundimiento del bugue mientras transita por el mar de un puerto
de origen a un puerto de destino, debido a encallamiento, falla estructural o mecanica, colision, fuego
o explosion. Una vez el contendor cae del buque al mar o se hunden y tocan el lecho marino, generan
impactos ecoldgicos, riesgos de navegacion, riesgos ambientales y/o riesgos humanos. Se estima
que 10.000 contenedores, equivalente a 41.500 TM de acero contaminante, caen anualmente a los
océanos del mundo por la borda de los bugues mercantes (IMO, 2004). Los pesos maximos promedio
de la carga (til de los contenedores de 20y 40 pies oscilan entre 26 y 29 TM. Usando el peso prome-
dio del contenedor, es concebible que 100.000 TM de sustancias estibadas en su interior (muchas de
las cuales pueden ser dafiinas) caigan cada ano al mar en contenedores por la borda de los buques.
Esta cifra representa aproximadamente el 1,5% de las 6,4 millones de TM de basura que se cree que
ingresan a los océanos del mundo cada afo (Frey y DeVogelaere, 2014).

Recientemente se han producido varios incendios y explosiones en buques portacontenedores en
alta mar, lo que suscita una preocupacion sobre los sistemas de seguridad, los cuales no han seguido
el ritmo de los tamafios de los buques. A mayor estiba de contenedores en un mega-portacontenedor
(18.000 contenedores) significa todo un desafio a la tripulacién en caso de ubicar el contenedor cau-
sante de unincendio o explosion en alta mar. Se estima que mas de un tercio de los contenedores que
contienen mercancias peligrosas estan marcados incorrectamente y llevan sobre peso, mientras que
aproximadamente uno de cada cinco contenedores que transitan por el mundo tiene algln defecto.
De igual forma, si se documenta incorrectamente en caso de incendio en alta mar, las tripulaciones
ignorarian la manera mas adecuaday segura de extinguirlo.

Finalmente, en la Tabla No.1, presentada anteriormente, se observa que el tonelaje de mercancias
vertidas al mar en la dltima década ha descendido notablemente en comparacién a las décadas
anteriores. En este sentido, se podria pensar que esto es un reflejo de que la seguridad ha ido
mejorando en los dltimos anos, impulsada por la regulacién en constante evolucion y desarrollo
de una cultura de seguridad maritima. Es posible que actualmente muchos armadores sean mas
proactivos de lo que eran en el pasado, en lo que respecta a las sustentabilidad del transporte y
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que a su vez, hayan reconsiderado la importancia de la sostenibilidad de sus operaciones globales.
O tal vez, sea el reflejo de una reduccién generalizada en la demanda (crisis financiera de 2008 y
otros fenémenos econémicos).

El cambio climatico y su impacto en el
transporte maritimo internacional

En las Gltimas dos décadas, la aceleracién de la globalizacién econdémica ha revolucionado la interac-
cién entre todos los paises del mundo. Por tanto, la nueva organizacion de flujos de bienes refleja el
aumento en la movilidad global. Esta movilidad se basa en algunas rutas maritimas, utilizando pasajes
que en la actualidad se saturan gradualmente, tales como el Canal de Suez (principal ruta de comercio
maritimo entre el Norte Asia Oriental y Europa Noroccidental, con 193 km de longitud, toma 12-16 horas
navegarlo) y el Canal de Panama (el 13% de la carga es carga de transito entre la Costa Oeste de EE.UU.,
con 82 km de longitud, toma 8-10 horas navegarlo) y los estrechos de Gibraltary Malaca.

En efecto, los principales centros de produccién y consumo global corresponden a la nueva triada
extendida (Europa, América del Norte y el noreste de Asia). Hoy, el comercio de productos manufac-
turados entre Asiay Europa sigue un movimiento desequilibrado entre el area de produccién asiatica
(que es un fuerte exportador) y el mercado de consumo europeo que esta orientado en gran medida
a la importacién. Es decir, los flujos de los bienes permanecen confinados esencialmente al hemis-
ferio norte. Esta aceleracion de la globalizacion econémica ha crecido a través del aumento en la
capacidad para gestionar cadenas logisticas globales de suministro y en la evolucion en los modos
de transporte, pero, en este proceso, las principales rutas maritimas internacionales del comercio han
cambiado muy poco a la fecha, en comparacién a otros aspectos de la globalizacién y el comercio. En
este contexto, surge la cuestion de la apertura de nuevas rutas comerciales internacionales.

. f:jll :ﬂ..i. E" 2

g -




Sin embargo, el calentamiento global, que provoca el deshielo gradual del hielo Artico sugiere la po-
sibilidad del trafico maritimo a lo largo de la regi6n Artica. Tres nuevas vias maritimas (rutas trans-arti-
cas, Figura 1) son cada vez mas factibles (Melia, Haines, y Hawkins, 2016). El Artico se esta calentando
dos veces mas rapido que el resto del planeta y la capa de hielo marino del Océano Artico estan
experimentando una profunda transformacién que no habia experimentado en milenios. El aumento
del CO, atmosférico esta causando el aumento de la temperatura del océano y de la atmdsfera, lo
que a su vez impulsa el aumento del nivel del mar, el retroceso del hielo marino y la alteracién de los
patrones de viento (Doney, Ruckelshaus, Duffy, Barry, Chan, English, Galindo, Grebmeier, Hollowed,
Knowlton, Polovina, Rabalais, Sydeman, y Talley, 2012). Los efectos del cambio climatico son particu-
larmente llamativos para los polosy los tropicos, debido a la sensibilidad de los ecosistemas polares
a la retirada del hielo marino.

FIGURA 1. RUTAS TRANS-ARTICAS FACTIBLES A 2040.

North West Passage (NEP)

(NWP)

Fuente: Arctic marine shipping assessment, 2018

Rutas trans-articas factibles a 2040

« Ruta North West Passage (NWP) o Paso del Noroeste a través del Archipiélago Artico Canadiense
(San Juan, Terranova, Canada), transita aguas territoriales de Estados Unidos y Canada, a Europa
(Aberdeen, Reino Unido). El Paso del Noroeste (NWP), una vez se fusione el hielo, cambiara la de-
manda del Paso del Noreste (North East Passage, NEP) a través de una mayor competencia.
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« RutaTranspolar Artic Passage (TAP) o Paso Transpolar, también conocida como Arctic Central Pas-
sage (ACP) con 2.778 kilometros de longitud, va desde Europa (Aberdeen, Reino Unido) a través
del estrecho de Fram a través del Polo Norte al estrecho de Bering, con una profundidad media de
1.000 metros. Es la (nica ruta internacional, de las tres trans-articas, que no tiene jurisdiccion de
los Estados Articos (Canada, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia, Rusia, EE. UU.). En
términos geograficos la (TAP) proporciona la distancia mas corta, en transporte, de los tres pasajes
entre los océanos Atlantico y Pacifico. En la actualidad ningln buque mercante ha transitado a
través del paso Transpolar.

 Ruta North East Passage (NEP) o Paso del Noreste, transita aguas jurisdiccionales rusas a lo largo
de la costa siberiana desde Murmansk (Rusia) hasta el cabo Dezhnev en el estrecho de Bering (la
Ruta del Mar del Norte (NSR) es la parte principal). La mayoria de los puertos del Pacifico Norte en
Asia estan mas cerca de Londres en el Atlantico a través de la NEP que a través del Suez. La ruta de
navegacion entre Europa y los puertos de Asia oriental a través del Océano Artico a lo largo de la
ruta (NEP) es aproximadamente 11.000 kildmetros mas corta (43% mas corta) que la ruta alrede-
dor del Cabo de Buena Esperanza (Africa) y es 5.000 kilémetros mas corta (25% mas corta) que la
ruta de Europa a Asia del Este a través de Canal de Suez (evitando Eurasia por el Océano Artico) lo
que permite ahorrar tiempo y consumo de combustible.

La Ruta (NEP) se esta convirtiendo en una opcién factible para los flujos de mercancias de contenedo-
res entre Asia y Europa, especialmente a la luz de las rutas actuales de transporte maritimo cada vez
mas congestionadas, como lo es el Canal Suez que sirve al mercado de Asiay Europa. Se estima que
la NEP permite ahorros del 40 al 50% de la distancia de navegacion desde Asia (Yokohama) a Europa
(Rotterdam) y 40% menos que la ruta del Canal de Suez (Ircha y Higginbotham, 2016; Pahl y Kaiser,
2018). Entre la ciudad de Tromsg en el norte de Noruega y Vancouver en la costa oeste canadiense las
separa 6.200 km utilizando la NEP en lugar de la ruta por el Canal de Panama.

Los pasajes Nordeste y Noroeste se perciben a menudo como carriles marinos costeros, mientras
que se asume que el Paso Transpolar es una ruta en medio del océano a través del Polo Norte haciay
desde los puertos en el Pacifico y el Atlantico. Los tres corredores ocupan todo el Océano Artico, que
cubre un area de 14,75 millones de kildmetros cuadrados y tiene un volumen de 18 millones de kil6-
metros clbicos de agua. La falta de coordenadas geograficas precisas en la direccién norte-sur deja
al derecho internacional para delimitarlas entre si.

El calentamiento globaly consecuentemente, el cambio climatico es la causa principal de que el hielo
y el permafrost del Artico se fusione con rapidez cambiando los costos y beneficios para el transporte
de rutas entre los océanos Atlantico y Pacifico, y mas en general, para la actividad econémica ma-
ritima en el Artico, a prosperidad de algunos y a disgusto de otros (Lindsay y Schweiger, 2015). Las
observaciones de satélite han revelado que la regidn esta perdiendo hielo marino a un ritmo drama-
tico y se espera que este declive continde si la tendencia actual del cambio climatico prevalece, la
desaparicion del hielo marino artico sera antes de 2040. Esta pérdida de hielo marino esta creando
nuevas oportunidades para enlaces de comercio global méas cortos entre el este de Asia y el Reino
Unido a través del Artico (Lasserre, 2014).

Lo anterior, en beneficio de armadores, industria naviera y transportistas globales, se traduce en un
Océano Artico con rutas mas cortas y dramaticas disminuciones en los costos de transito y emisiones
de gases de efecto de invernadero (GEI). Esto crearia la mayor reestructuracién de las rutas comer-
ciales maritimas a nivel global desde la apertura de la ruta del Canal de Panama en 1914. Ya que el
cambio climatico también afectard en gran medida el Canal de Panama el impacto puede ser tan
catastrofico, que la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico ha incluido a Panama entre las re-
giones mas vulnerables del mundo en términos de cambio climético (Acciaro, 2016).

Los siguientes impactos especificos se daran en las operaciones del Canal: reduccion de cargay tran-
sito de buques; lluvias, niebla y rafagas de viento que afectan la visibilidad y obstaculizan las opera-



ciones de navegabilidad; sequia que limita la navegabilidad a lo largo del Canal -periodos prolonga-
dos de sequia reducen el nivel de agua en el lago Gatln-; inundacionesy deslizamientos de tierra que
afectan la maniobrabilidad de los buques (encallamiento).

En la actualidad, el Artico atrae la atencién econémica por tres razones principales: i) su abundancia
de recursos estratégicamente importantes y explotables, ii) la rapida disminucién del hielo marino,
y iii) su acceso directo a los tres continentes mas industrializados y desarrollados del mundo. Las
aguas del Artico se vuelven mas azules, mas accesibles, explotables y cada vez mas atractivas para
la utilizacion econémica. De acuerdo con el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos el 22% de los el
petréleoy el gas natural no descubiertos del mundo se encuentran en el Artico y la mayor parte afuera
de la costa en aguas articas controladas por Rusia (@streng, Eger, Flgistad, Jgrgensen-Dahl, Lothe,
Mejleender-Larsen, y Wergeland, 2013). Este nuevo desarrollo econémico requerira de una nueva lo-
gistica del transporte maritimo internacional que pueda operar de manera segura y efectiva en las
previsibles rutas comerciales a través del Océano Artico. Sin embargo, en el otro lado del espectro,
estan las desventajas: la explotacion de recursos en el Artico, como el paso de los buques mercantes,
presenta el problema de la relacion entre el desarrollo econdmicoy la proteccion del medio ambiente
artico, esto puede dar como resultado un dano irreparable en el entorno ambiental.

Cuando se comparan los aspectos de ahorro de costos del uso de los tres pasajes articos en lugar del
Canal de Suez entre Yokohama y Hamburgo y entre Shanghai y Hamburgo, las alternativas del Artico
resultan ser las mas econémicas (Véase Tabla No 2). Existe una ventaja obviay, a veces considerable,
de distancia, en el uso del Océano Artico entre los puertos del Pacifico y los del Atlantico, en compa-
racion con el Canal de Suez y Canal de Panama. La mayor parte de la costa oeste norteamericana, la
costa Este rusa, Japon, Corea del Norte y China estan mas cerca de la Unién Europea-Area econémica
Europea a través del Artico que a través del Mediterraneo. Asi visto, el Océano Artico es de hecho un
“Mediterraneo industrial” un atajo entre las regiones mas industrializadas del mundo.

Los desafios de este nuevo desarrollo econdmico y del aumento de la actividad comercial, de cumplir-
se, deberan hacerse sin comprometer ya sea la seguridad de la vida en el mary la sostenibilidad del
ambiente polar, pues se ha demostrado que los pasajes articos son competitivos con las rutas clasicas
del Canal de Panamay Canal de Suez (Aksenov, Popova, Yool, Nurser, Williams, Bertino, y Bergh, 2017).

TABLA NO.2. DISTANCIA ENTRE PUERTOS MARITIMOS.

Canal de Pasaje Pasaje Suezy
Panama MNoroeste  Moreste Malaca
{cDP) (NWP) (NEP) (SYM)
(k) (cDP)
23.300 15.930 13.841 21.200 32 58
[Marsella - Yokohama 24.030 16.720 | 17.954 17.800 30 34
[Marsella - Singapore 29.484 21600 | 23672 12.420 27 25
|Marselh - Slwu;hal 26.038 19.160 19.718 16.460 26 32
|Rotterdam - Singapore 28,994 19.900 | 19.641 15.750 31 48
[Rotterdam - Shanghai 25.588 17.570 15.793 19.550 T 62
[Hamburg - Seattle 17.110 15.270 13.459 29,780 11 27
[Rotterdam - Vancouver 16.350 14330 | 13.445 28.400 12 22
|Rotterdam - Los Angeles 14,450 15,790 15,252 29,750 ] -5
Gioia Tauro - Hong Kong 25.934 24.071 21.556 14.093 7 20
[Barcelona - Hong Kong 25.044 23.179 20.686 14.693 7 21
|Hum York - Shanghal 20.880 17.030 19.893 22.930 18 5
[Mueva York - Hong Kong 21.260 18.140 20.982 21.570 15 1
Mueva York - Singapare 23.580 20.310 23.121 18.770 14 2

Fuente: elaboracién propia a partir de www.sea-distances.org
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A mediados del presente siglo, el transito de buques mercantes cargados desde el este de Asia al
Reino Unido podria ahorrar 10-12 dias utilizando las rutas trans-articas en lugar de la ruta del Canal de
Suez. Para el transporte maritimo global, las rutas trans-articas ofreceran la oportunidad para reducir
considerablemente las distancias de viaje entre Europay el Lejano Oriente y de este modo ahorrar en
combustible, mano de obray emisidn de gases efecto invernadero (GEI). A modo de ejemplo se tiene:
Un buque mercante quema alrededor de 30 TM de fuel oil pesado por dia, a un costo de USD $ 650 /
TM. El tiempo de viaje ahorrado transitando la ruta (NEP) en comparacién con la ruta por el Canal de
Suez es de 21 dias, por lo tanto, se ahorraron 42 dias en una ida y vuelta, o 1.260 TM de fuel oil que-
mado, que es un ahorro de aproximadamente USD $ 820.000

Con rutas maritimas mas cortas, el transporte trans-artico a través de alta mar polar, plantea im-
portantes problemas de gobernabilidad. Uno de estos se relaciona con la respuesta (contencién,
recuperacion y restauracion) al vertimiento (derrame) de hidrocarburos de petréleo por parte de bu-
ques tanqueros. Desde el desastre ecoldgico generado por el Torrey Canyon, en marzo de 1967 en el
Canal de la Mancha, la industria naviera ha sido protagonista de una importante cuantia de vertimien-
tos de petréleo y dafios severos al ambiente marino. Pero debido al hecho de que un Estado Artico
(Canada, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia, Rusia, EE. UU.) sélo tiene jurisdiccion cos-
tera sin extension a alta mar, los buques en transito por el Polo Artico que vertieran petréleo estarian
sujetos a la seguridad maritima internacional y las normas y estandares ambientales establecidos
por una organizacion internacional competente -sélo para alta mar, y fuera de las zonas econémicas
exclusivas- (UNCLOS, 1982).

Es decir, en virtud del régimen juridico internacional, las aguas internacionales, incluido el Norte Polo
y la regién del Océano Artico que lo rodea (Casquete Polar Artico) no pertenecen a ninguno de los
Estados Articos, sino que son “patrimonio comin” de la humanidad. Y dado que si la tendencia ac-
tual del cambio climatico prevalece, la desaparicion del hielo marino artico sera antes de 2040 (Ts-
chudi, Stroeve y Stewart, 2016), esto permitira el desarrollo de las rutas trans-articas para el tréfico
de buques mercantes, acompafadas con un crecimiento de un sin nimero de plataformas offshore
de petréleo y gas natural, expuestas a mayores riesgos en términos de impacto ambiental al medio
ambiente Artico (sus recursos vivos y su biodiversidad), dejando la sostenibilidad del ambiente Artico
en una posicion totalmente vulnerable. Es el caso del vertimiento de petréleo en aguas antarticas, su
impacto ambiental se estableci6 “a largo plazo” debido a que el petréleo resiste durante mas tiempo
las condiciones gélidas porque se evapora muy lentamente o porque al quedar atrapado dentro o
debajo del hielo, es menos accesible a la degradacién bacteriana (World Wildlife Fund, 2007).

Conclusiones

« El calentamiento global tiene un impacto directo en los océanos del mundo.

 Elcambio climatico causado por el calentamiento global se producird con mayor rapidez a media-
do del presente siglo transformando el Océano Artico de un &rea intransitable a un mar plenamen-
te navegable.

« Lastendencias actuales en el trafico maritimo internacional indican que un cambio de paradigma
ya ha comenzado dadas las ventajas que ofrecen las rutas maritimas articas mas cortas.

« ElArtico es un nuevo campo prometedor para las actividades econémicas y los mercados emer-
gentes. En efecto, ya varias partes interesadas han utilizado el término el “Mediterraneo industrial
del futuro”.

« Lafactibilidad de rutas maritimas entre Asiay Europa a través del Artico reduciria las distancias de
envio hasta en 9.600 kildmetros, acortando el tiempo de transito en un estimado del 30%, rees-
tructurando las rutas comerciales maritimas a nivel global desde la apertura de la ruta del Canal
de Panama en 1914.

« Los pasajes articos son competitivos con las rutas clasicas del Canal de Panamay Canal de Suez.



« La contraccion del casquete polar no sélo reactivaba antiguas ambiciones sobre el transporte de
mercancias en el Artico, sino el delicado inconveniente politico de reconocer ;cul de los pasajes,
el del Noroeste o del Noreste, es un estrecho internacional?

« El aumento del transporte maritimo mercante por las rutas trans-articas plantea una amenaza de
dafo significativo al ambiente marinoy a sus recursos vivos. La region artica es vulnerable debido
a la ausencia de legislacion juridicamente vinculante cuyo objetivo deberia ser el de lograr un
equilibrio entre la proteccién del ecosistema marino Artico y la explotacién comercial que continda
hoy, y en contra de una mayor explotacién que comenzara manana.

* Las emisiones de CO_, producto del transporte maritimo internacional, aumentaran significativa-
mente en las proximas décadas, entre un 50% Yy un 250%, dependiendo de crecimiento econdmi-
coy del desarrollo energético futuro.

A medida que aumenta la contraccién del Casquete Polar Artico mayor es la factibilidad de rutas
trans-articas, lo que implica un elevado potencial de descargas de agua lastre, acompafadas de
bio-invasiones inducidas (bio-incrustantes en los cascos de los buques), contaminacién biologica
(mayor temperatura y menor salinidad, principal vector para introduccion de especies invasoras),
y pérdida de biodiversidad del ecosistema Artico.
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