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Introduccién

Cambios fundamentagehanllegado muy prontal Artico al inicio desiglo XXILa capa de hielmarino del
Océano Artico esta experimentando una profunda transformaeiaxtension, grosor y condicidya que es
aproximadamentesl 40% mas pequefia de lo que era en 198%asa de calentamiento del casquete polar
artico aumentaa razén ded,2°C/décaday la extension anual del hielo marino ha disminuido a una tasa de
3,8%/década, mientras que el hielo perer{geerepresenta el componente grueso) esta disminuyendo a una
tasa mucho mayode 115%/década. De igual forma tubierta de nievee la primavera también ha exio
disminuyendo a un ritmo del 2,12%década desde 1967, § tapa de hielo de Groenlandia ha estado per-
diendo masa a razén de 0,09 mm /af@omiso, Josefino C. and Dorothy K. Hall., 2014

Lo anteriorindica que écambio climatic@sta integrandel circulo polar Articoada vez mas cda economia
mundiala través de la fusion del hielo marindaydesaparicion dgdermagel(hielo permanate), ya queper-
mitird la extraccidon y comercializacion ks vastos recurss minerales y energéticogjue no incluyen 46
petréleo y gasatural, sinotambién un conjunto de minerales duros como colmiguel, paladio, zincobalto,
tungsteno, diamantes, uranipmuchos ras generando otra fente de aumento dérafico maritimo interna-
cional.Esta nueva y creciente actividadonémicadel Artico, cada vez mas integrada con la economia global,
se puede anticipar los riesgos ambientales a los que el ecosistema se eapusienes de gases de efecto
invernadero, ertimiento de hidrocarburos, interrupcion de la vida marinddo antropogénicoetc.-

Si la tendencia actual del cambio climatico prevaléaeapa de hielo de la AntarédCccidental también se

estima que ya superd el umbral de colapiodesaparicion del hielo marinorfco sera antes de 204¢

permitira el desarrollo de rutas maritimas entre Agiauropa a través del Artico, reducieride distancias de

viaje hasta en 9.600 kilémetros, acortando el tiempo de transito en un estimd@DéeEl hecho de que las

rutas transarticas 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 nfhasserre, F., 2014)

Esto crearida mayor reestructuracion de las rutas comerciales maritimas a nivel global desde la apertura de
la ruta del Canal de Panamé en 1914.

EL TRANSPORTE MARITIMTERNACIONALSU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

La funcién principal de un buque es latdensportar con seguridad su carga y la tripulacidera tal,la es-

tructura principal de un buque es el casco, que proporciona una plataforma de transporte gopaoteontra

el medio ambiente, pero,léransporte maritimo internacional impactie maneramuy significativael medio

ambiente y contribuye a la adicion deontaminantes antropogénicos a loséana del munda traves de las
siguienteduentes:

a. Descargale aguade sentina

La parte interior mas baja del casco de un buque donde los liquidos drenan desde los espacios interiores y
cubiertas superiores se conoce como la sentina. Las principales fuentes de liquidos que drenan en la sentina
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provienen de: sala principal de maquinaala de maquinas auxiliar, callején del eje, aire acondicionado, equi-

pos de refrigeracion, sistema de direccion y bombas. Los liquidos recogidos se llaman agua de sentina, y es
una mezcla de varias sustancias, a menudo se compone de hidrocarburosflgidess hidraulicos, aditivos
oleosos, limpiadores solventes, desengrasantes, detergentes y diversos m8tlestima quel volumen

total de prodiccion de agua de sentina de un bugaaque (OilTankeyesde 19200 toneladas por afidn la
actualidad(Fredrik J. Lindgremt al, 2016 se vierte al mar 36.000 toneladas métricas (Bv adelantg de

agua de sentina anualmente, de 1 millébn TM en el periodo de-290M.De igual manera, los rodamientos

del eje de la hélice del buque pueden contribuir aVertidos de petroleo, ya que pueden perder entre dos y

seis litros de aceite al dia.

b. Descargale aguade lastre

Para asegurar la flotabilidad del buque, estabilidad y maniobrabilidad, los buques en alta mar necesitan agua
de lastre.El aumentccantidades de bienes transportados en el mar durante el Gltimo siglo han resultado en
grandes volumenes de agua de lastre que se transfieren entre las zonas costeras y los puertos del mundo. En
la actividad deabsorcion y descargatagua de lastre, orgi@mos marinos también se transfieren a los tan-

gues de agua lastrg a los puertos del munddeltanque de lastre constituye un «hogar lejos del hogdi>

kahashi et al., 2008)arala biota marinalLa frecuencia del trafico maritimo mundjdh rapidez dgransporte

han mejorado la tasa de supervivencia de los organismos en los tanques deléditie ala reducciéon en el

tiempo de transitg los organismos pasanenos tiempo en la oscuridad y en condiciones de poco oxigeno.
Sobre la base de una estimacide que el comercio maritimo mundial 2013 ascendi6é a 9,35 mil mildames

TMde carga, las descargas de agua de lastre a nivel global en 2013 se estiman en alrededor de 3,1 billones de
TM (Matej David & Stephan Gollasch, 2015

Eltransporte maritimdnternacionales conglerado el principal vector €ia transferencia de organismos entre
diferentes ecosistemas en todo el mungoes d vector mas grande nivel globakn la introduccion deespe-
ciesinvasoraendiferentes areas marinag& estima quel0.000especiegplantulas, animales, microorganis-
mos, bacteriasyon transferidas por los buquesercantescada diaCuando las especies son introducidas a
nuevas areas y son tolerantes con las nuevas condiciones fisicas, pueden afectar los ecosistemas-existentes
bio-invasiones inducidagontaminacién biolégicg pérdida dela biodiversidad, ejemplo de ello se tiene:
fitoplancton asiaticoOdontella biddulphigen el Mar del Nortegangrejo chinamitra, Eriocheir sinensiahora

sele encuentra en el Mar del Nortépuede viajar largas distancias en tierra, arruinando la pesca local, soca-
vando sedimentos y transportdo parasitos y enfermedadesmedusa peineMnemiopsis leidyespecie na-

tiva de la costa este de los Estados Unidos y del@dabe, se introdujen la década de 1980 llar Negro y

el Costa oeste suecaiejillon ebra del area Pont€aspiojnvadio losgrandes Lagosn EE.Utapona tube-

rias de drenaje)kl gobio redondoNeogobius melanostomusativo ce Eurasia central (Mar Casp#djora se

le encuentraen Europa y América del Nortel cangrejo arafianajid Hyas araneuysativo del Atlantico Norte,
ahora se halla en aguas de la Peninsula Antartica.

La introduccién de especies acuatigasasoraes una de lasuatro mayores amenazas para la biodiversidad

de losocéanos del mundo, ya que son virtualmente irreversibjesis impactos aumentan en gravedad con

el tiempo.El transito de buques mercantes por el Canal de Suez provoco la introduccion directa de mas de
250 especies invasoras en aguas de Eutepd.991, miles de personas en el Peri murigielnido a un brote

de célera causado por Vibrio clleteansportadoen elagua de lase tomada &sur Asia orientalEsta epide-

mia se extendio rapamente por toda América Latina llegand&E.UU.en julio de 1992. La Administracion

de Alimentos y Mediamentos (FDA) determd que ebrote se originé a partir de agude lastre dein buque
cuyaultimaescalafue enun puerto Suramericano
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c. Descargale aguas residuales

El agua, en un buque, de inodortesaplatos, duchas, lavadoras, baflasalos,y otras fuentes, se conocen
como aguas residualggpueden contenermetales pesados, residuos de productos farmacéutgaisgenos
(bacterias, virus y huevos de parasitos intestinales), mateg@nicanutrientes bacterias, solidos en suspen-
sion, detergentes, aceite, grasa y particulas de alimentos, también puede contener microp(@stighs, S.

L., Thompson, R. C. & Galloway, T. S., 2fu33e originan del uso de ciertos tipos de cosméticos, por ejemplo,
exfoliantes faciales y limpiadores exfoliantes de manos, o de lavado textiles de poliéster o. derit@ntidad

de aguas residuales producidas enhugue esta relacionado con el nimero de personas a bordorylos
parametros técnicosel sistema de aguaresidualesLa tasa de generacién de aguas residuales se estima en
aproximadamente 7(ttos por persona por dia para un sistema de descarga convencionaitso2por per-
sona por dia con un sistema dacio instalaol a bordo de urbuque mercante,muy bajo en comparacion a
los 300litros por persona por dianun crucero

La descarga de nutrientes y materia organica conduce a eutrofizacion marina y puede aumentar el riesgo de
floraciones de algas (y de cianobacterias que pueden producir toxindssdamposicion de la materia orga-

nica puede provocar hipoxia o anoxia (ausencia de oxigeno disuelto) en el fondo del mar debioka-al a
miento de oxigeno, creando «zonas muertas»el océano. Bajo condiciones anoxidagdrik J. Lindgren, et

al., 2016, otros tipos de bacterias comienzan a usar sulfato como fuente de energia en lugar de oxigeno al
descomponer la materia organica disponible. Este proceso representa una amenaza padaanmanma, lo

gue resulta en lalisminucionde subiodiversidad.

d. Vertido de basuras

Los desechos sdlidos se transfieren al medio marino desde diversas fuentes. Cuando los desechos sélidos in-
gresan al medio marino, se convierte en desechos marinos. En algunos casos, tambié samgao «flo-

tantes» Estos términos desiben el mismo fendmeno y sus caracteristicas adversas. Basura marina es defi-
nida (Andrés Hugo Arias & Jorge Eduardo Marcovecchio, 2018) conadquier material sélido persistente,
fabricado, procesado y desechado, eliminado o abandonatlberadamentesn el medio marino y costeso

El plastico es el mas frecuente de los desechos marinos flotantéssala globaho es biodegradable y se

tiene la particularidad de fragmentarse en pedazos mas pequefineroplasticosLas principales fuentes
marinas dedesechos marinos son los buques mercantes, cruceros, bugues pesqueros, flotas militares, buques
de investigacién, embarcaciones de recreo, plataformasgoracion deetréleo y gamaturalmar adentro

e instalaciones de pisciculturba basura marind4ist, D.W., 1997Gregory, Murray R., 20D@fecta 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 marinas y el 43% de todas ladespatigeros

marinos han experimentado los efectos de la basura matiaghiodiversidad en uacosistemamarino se

puede reducidebido a quda basura flotante de plastico puede actuar como plataforma de transporte para

la introduccién de especies inv@as quepueden superar a lasspecienativas

e. Bio-incrustaciones

Bio-incrustacionen los bugesse definec o mla actimulacion indeseable de microorganisnadgas y ani-
males en los cascos de los buques inmeesem a g u a. Cdamdo nrabudue d®ota d mar, los procesos
de incrusacién comienzan inediatamente, y procede dena ecesucesion légica ddiferentestipos de or-
ganismogjue se unen en diferentes faselsos primeros organismos que se urartasco del buquson los
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colonizadoregrimarios las bianolécuaglo hacen en minutos), seguido de bacterias (lo hacen en Horas
mando una biepelicula microbianglarvas (lo hacen en dias), y finalmente animales macroscopicos (lo hacen
en semanas).a colonizacién de superficies es unaactaristica universal y fundamental de la biota en am-
bientes marinosLos organismos incrustantes son un problepaasa la industria naviera porque provocan un
aumento de la fricidn en los cascos de los buquiEsque aumentale peso,reduce la velocidad gisminuye

de la maniobrabilidadel buque efectos que deben ser compensado por un mayor consumo de combustible.

Se ha estimado que ebnsumo de combustiblde un buque en transito aumen#® cuando a la misma
velocidad se mantienp or c ada dretode lanbiegeticula, lo anterior, debido a fagosidal del
casco por la bigelicula incrustantéPeiYuan Qian et al., 2007Adicionalmentda bio-peliculaaumenta la
corrosién de los cascos de los bugygsermite laintroduccion de nuevas espies en areas donde no estan
presentes de forma naturaja quelos organismos pueden viajar unidos al casco del bugwd limpiarel
cascgen el puertq o cuando se producel desprendimiento de la bipelicula incrustantelos organismos
entran en un nuevdabitat -la destruccién de habitats y la introduccion elgpecies invasoraon dos de las
cuatro mayores menazagjue propician lobuques mecantesal medio ambiente

ElTributilestafio (TBT§s una sustancia caxcelentes propiedades aritincrustantes, y se ha comercializado
como un biocida aniincrustarte incorporandolo a la pintura de los cascos de los bugiesdoestablepero
con lixiviaciérienta -en consecuencia, genera impacto ambiental al ecosistearanm, permitiendo la dis-
minucion dela rugosidad del casco, lo que resultaadmorro de combustible, reduccién de la contaminacion
atmosférica y reduccion de emisiones de gases de efecto invernaderol(&t3a ddixiviacionde toxicos
(Diego Mesegue YebraSgrenKiil and Kim Ddohansen, 20049s aproxinadamente constante durantia
vida util de la pinturaanti-incrustante(TBT) Debido a los multiples efectos negativé® acumula en células
e inhibe la transferencia de energia en procasspiratorios y fotosintéticos, genera crecimiento defectuoso
y altera el sistema inmunolégico en mamiferos marinlagnternational Maritime OrganizationN|O)decidié

en octubre de 2001 imponer una prohibicion mundial del useste productcen lo casos de los buques

f. Ruido antropogénico

El ruido antropogénico es un problemaegse origina tanto en los buquesmo en infraestructura cgilos

soporta Numerosos animales marinos dependen del sonido para navegar, aparearse, buscar comida y comu-
nicarse Los organismos marinos se ven afectados cuando el ruido de diversédagets/del transporte ma-

ritimo internacional se transfiere al marérdida de audiién permanente o temporal, el enmascaramiento de

una sefal deseada y cambios de comportamiento en respuesta a un soraglor nivel de estrésn peces
desplazamiento de habita enballenas gris, ballenajorobadas, belugas pérdida de rumbo en manatiekl
enmascaramiento ocurre cuando los sonidos invasores cubren una sefial deseada, dificultando la deteccion,
lo que puede obstaculizar la comunicacion, las llamadas de apareamiento y la blisqueda d¢Hmlesas

Marsh & Amanda J. Hodgson, 200&)) efeab final es cambios de comportamiento en respuesta a un sonido,
gue puede incluir el abandono de una actividad importareespuesta a un sonidpor ejemplo, la alimen-

tacion, b lactancia o el uso de un area

En el transporte matimo internacionalos buquesmercantesmas grandegeneranmayoresfuentes acusti-

cas,su principal fuente de ruido es la hélice, especialmente a través del fendbmeno de cavitacion, cuando la
hélice gira, diferentes partes de las cuchillasesujeta a varias presiones querggran cavidades (burbujas

no esféricasgnla superficie de la cuchilla. Cuando la cuchilla se mueve la las cavidades colapsan rapidamente,
generando ondas de chogugue a s vez producen un silbiden el rango de frecuencia de 10 Hz a 10, kHz

gue puededanar la hélice, recuencias mas bajas0-30 Hz se experimentarwibraciones del casco a bordo
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del buque Este sonido emitido aumenta cehenvejecimiento de la héliatebido al desgaste adicional o a la
fijacién debio-incrustaciones marina®trossonidos emitidos por los buques incluyehrugido de los moto-
res, elmovimientode los cojinetes y las vibraciones de la parte extel@icasco Lamentablementeninguna
ley internacional, en la actualidad, regula el ruido antropogénico subacwggiterado por Etransporte ma-
ritimo internacional

g. Contaminacbn atmosféricay emisiones de GEI

Todas las actividades del buque son responsables de emisiones contaminantes al medio agdmepdeti-

cular, el movimiento del buque en actividades pantias 0 navales durante su permanencia en puertos (ener-

gia para iluminacion, calefaccién, etc.), carga y descarga de merchasgmsisiones de gases de combustion
interna del motorde los bugques mercantes contribuysignificativamente a la contaminacion atmosférica y

al cambio climétic¢Eyring, V. et al2010 Ng, A. K. Y., & Song, S., 2000s principalesompuestos que emite

un bugue mercanténcluyen diéxido de carbono (€@Pmondxido de carbono (C8)asede efecto inverna-

dero (GEl)6xidos de nitrégeno (N hidrocarburos (HC), diéxido de azufreSQnaterial particulado (MP).

Las emisiones daidrofluorocarburogHC) son consecuencia de la mala combustion del combudtisdibe-

raciones de refrigerante y gas de aire acondicionado representan la mayoria de las emisiones de (HFC) e hi-
drofluorocarburos (HCFC) afectando la capa de ozono.

El transporte maritimo de mercancias elsquinto mayorcontribuyenteen la contaminadn del aire y las
emisiones de carbono; la tasa de crecimiento del comercio internacional hace que el problema sea alin mas
apremiante.En cuanto al inventario global de £ €l transporte maritimo sobrepasa los 1.000 millones de TM
-diéxido de carbono (G metano (CkJ, 6xido nitroso (BD), y si fuera un pais, seria el sexto mayor productor
de emisiones al aire (Buhaug et al., 2009; Harr¢idtieb and Savitz, 2010[El tercer estudio a escala global
(IMO, 2015) indica que el transporte maritimo inteci@nal representa aproximadamente 2,2% de las emi-
siones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) y estima que anualmente p8yéluciones

de TM de oOxidos de azufre SQ@como S@) y Oxidos de nitrdgeno N@como NQ), equivalente al 15% de
emisiones de S NQ a nivel global de origen antropogénid¢ams combustibles para el transporte maritimo
modernos tienen mucho mas contenido de azufre que los combustibles para el transporte por caRatara.
2050, indica el estudio, las emisiones@i® aumentaran significativamente, entre un 50% y un 250%, depen-
diendo de crecimiento econémico y del desarrollo energético futuro. Adicionalmente, los bugues eyectan al
medio ambientematerial particulado (MP) gompuestos organicos volatiles (COV) qaeadiun potencial de
calentamientoy efecto refrigerante Qiando un buque naufrageontaminalos océanos del mundo con el
sistema deefrigeracion calefaccion y lubricante del bugdeuques antiguos, aln en servicio emplean HCFC
(R22), mientras que buquesuevos usan HFC (R134a / R4Qaigual forma se contamina el manHCFC
cuando un cotenedorrefrigerado que ca@or la bordadel buqueal mar.

En los ultimos afios se ha centrado la atencién en la disminucion de la velocidad de los buques mamcantes
transito a nivel global, esto, con el fin de reducir el consumo de combustible, y de, hadhabido una des-
censo significativo en las emisiones de,g@ro, existe el riesgad(lda Winnes, Linda Styhre, & Erik Fridell,
2015 de que las emisiones desl buques aumenten a medida que aumenten los fletes en tiempos de pros-
peridad.

h. Vertido de mercancias

La industria petrolera bombea grandes cantidades de petréleo crudo a la superficie de la tierra y lo transporta
a varios lugarealrededor del mundo cada afid,rodo principal empleado para su transporte es el maritimo.
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Accidentes, encallamientos, descargas operacionales y naufragios son todas fuentes de vertidos de petréleo
en los océanos durante su transporte internacional. &letr, hidrocarburos, productos quimicos, carbén, mi-
nerales finoscereales yertilizantessonvertidos a gran escalanlos océanos del mundo (Tabla No. 1).

Toneladas
Nombre del buque Locacién Mercancia vertidas
(Tm)
Atlantic Empress 1979 Tobago, Mar Caribe Petréleo Colisidn con buque 287.000
ABT Summer 1991 A 1.300 km de la costa de Angola Petrdleo Explosion 260.000
Castillo de Bellverwas 1983 Bahia Saldanha, Sur Africa, Océano Atlantico Petréleo Incendio 252.000
Amoco Cadiz 1978 Brittany, Francia, Océano Atlantico Petréleo Encallamiento 234.000
New Mykonos 2016 Faux Cap, sur de Madagascar, Océano Indico Carbén Encallamiento 160.000
Haven 1991 Génova, Italia. Mar Mediterraneo Petréleo Fuego/Explosion 144.000
Odyssey 1988 A 1.300 km de Nueva Escocia, Canada Petrdleo Explosion 132.000
Torrey Canyon 1967 Islas Scilly, Reino Unido, Océano Atlantico Petrdleo Encallamiento 119.000
Sea Star 1992 Golfo de Oman, Mar Ardbigo Petrdleo Colision con buque 115.000
Urquiola 1976 La Corufia, Espafia, Océano Atlantico Petrdleo Encallamiento 100.000
Hawaiian Patriot 1977 A 1.300 km de Honolulu, Hawaii Petréleo Falla estructural del casco 95.000
Jacob Maersk 1975 Oporto Portugal, Océano Atléntico Petréleo Encallamiento 88.000
Braer 1993 Islas Shetland, Reino Unido, Océanao Atlantico Petrdleo Encallamiento 84.000
Prestige 2002 Golfo de Galicia, Espafia, Océano Atlantico Petréleo Falla estructural del casco 77.000
Aegean Sea 1992 La Corufia, Espafia, Océano Atldntico Petrdleo Encallamiento 74.000
Fu Shan Hai 2003 Mar Baltico Fertilizante de potasa Colision con buque 68.000
Trans Summer 2013 Bahia de Hong Kong, Republica de China Mineral de niquel Escora por Licuefaccién 57.000
Continental Lotus 1991 A 300 km de Malta, Mar Mediterraneo Mineral de hierro Falla estructural del casco 52.000
Castillo de Salas 1986 Gijon, Mar Cantabrico, Espaiia Carbon Marejada/Encallamiento 45.000
Gulser Ana 2009 Sur de Madagascar, Océano Indico Roca fosfarica Encallamiento 39.000
Exxon Valdez 1989 Prince William Sound, Alaska, EE.UU Petrdleo Encallamiento 37.000
Albion Il 1997 Mar de Iroise, Golfo de Vizcaya, Atldntico Acero, soda cdustica, otros Falla estructural del casco 24.000
Yuyo Maru No. 10 1974 Bahia de Tokio, Japon Nafta, butano, propano Colisidn con bugue 20.600
Eurobulker IV 2000 | Canal de San Pietro, Cerdefia, Italia Carbdn Colision con rocas del canal 17.000
Adamandas 2005 Isla de la Réunion, Océano Indico Hierro desoxidado Explosion 12.000
Hebei Sprit 2007 Taean, Mar Amarillo, Corea del Sur Petrdleo Colisién con barcaza 11.000
Ece 2006 Canal de la Mancha Acido fosforico Colision con bugue 10.000
Allegra 1997 Canal de la Mancha Aceite de palma Colision con buque 9.000
Weisshorn 1994 Guadalquivir, Andalucia, Mar Atlantico Arroz Colision con rocas del canal 6.200
Rama 2 2017 Isla de Socotra, Golfo de Aden, Mar Arabigo Petréleo Falla estructural del casco 5.600
Jambo 2003 Loch Broom, Escocia, Mar del Norte Sulfuro de zinc Encallamiento 3.300
Xinbaotai 1 2017 Isla Weizhou, Golfo de Tonkin, sur de China Mineral Encallamiento 3.250
Grape One 1993 Canal de la Mancha Xileno (hidrocarburo) Falla estructural del casco 3.000
Anis Rose 1996 A 93 km de la costa de Cerdefia, Italia Mineral de cromo Naufraga por mal tiempo 2.700
Fenes 1996 Islas Lavezzi, Mar Mediterraneo Trigo Encallamiento 2.600

Tabla No. 1. Vertido de cargas al mar a gran escala (en toneladas métricas). Fuente: elabopaojdia

Elconocimiento cientifico dare la dimensién del impactiel transporte maritimanternacional asociadoon

el medio ambientesse ampliacada vez mason el tiempo. De hecho, las operaciones de envio de mercancias

en buques: Bulk Carrrie§ilTanker, R&o, interactian con el medio ambiente de mashmaneras, ya sea
accidental por explosiones/incendios a bordo, colisiones entre buques, falla estructural del casco, marejadas,
descuido de la tripulacién, accidentes por operaciones de rutiertados operacionales, a menudo especta-
culares, vertido de agua de sentina, agua de limpieza de tanques de lastre, agua de limpieza de bodegas, 0
vertido de combustibles en la operacion de suministro al buque, y operacion y transferencidelegaga
adicionalmentea estq lanegligencia de la tripulacion.

En el periodo de 1970 a 2017, el 50% de los grandes vertimientos de petréleo crudo ocurrieron mientras los
buques estaban en transito en aguas abiertas. Tales interacciones han generadewftainsiales a los eco-
sistemas marinosMichel Girin et Emina Mamaca, 2019 en efecto, los mayores vertidos de mercancias al

mar ocurren dentro de los limites de los grandes ecosistemas debido a que las principales las rutas globales
mercantes pasan advés de ellod.as aves marinas son especialmente vulnerable porque solo pequefias can-
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tidades de petréleo pueden provocar la pérdida de aislamiento térmico del plutoajee lleva a la hipoter-

mia y pérdida desus habilidades dffotabilidady vuela Estefenédmeno(Rogowska, J. & Namiesnik, J., 2010

afecta a otros animales que usan pelo o grasa para su termorregulacion, por ejemplo, focas, nutrias marinas,
leones marinos, ballenas y delfines. Otros efectos incluyen la obstaculizacion fisica de oxdearsfelen-

cia de luz solar en el agua causada por la mancha de petréleo. Este efecto conduce a la anoxia en aguas poco
profundas y reduce las capacidades para la fotosintegistaando negativamente el ecosistemaarino.

i. Caida de conteedores al mar

En lo que respecta a lbsiques portacontenedoredgransportanla mayoria de los productos manufacturados
del mundoen contenedores estandarizados que también pueden ser transportados por ferrocarril y eamion
son mas grandes y mas rapidos queBatk Caries, OilTankertransporte de materias primay que losRo
Ro-transporte de vehicules/a quepueden transportar haa 18.000 conterdores(megabuqgue) en un sdo
buque (economia de escakigndoel principal tipp de cargacontenedorizadade comercio Asideuropa En

este tipo de megduquetodo cohabita, en sugcajas de acesose transportaalimento paraconsumo hu-
mano y animalfertilizantes, pesticida herbicidas, jugueteglectrodomésticospiezas eléctricas, aparatos
electrénicosropa, artesaniagroductos comunesnercancias peligrosaproductosinflamables, tdéxicos, co-
rrosivosoxidantes contaminantes marinosustancias reactivas al aire, al agewplosivos o incluso radiacti-
VOS.

Por valor de bienes transportados, este segmento es el mas grande, con mas del 50% transportados por mar
a nivel globalLas grandes rutas comerciales de carga contenedorizada estan ubicadas entre continentes, prin-
cipalmente en el norte América a Europd g@deste de sia. Posibles rutas futuggodrian reducir las distan-

cias de transporténternacionalal tiempo que aumentan los impactos ambientales en la region afaas

«mega buques pueden prometer mayor eficiencia y economia de escala, pero tanapi@rian nuevos desa-

fios de riesgo, como las operaciones de salvamento y la disponibilidad de puertos de refugio adecuados en
caso de un incidente.

Dos tipos de accidentes muy comunes se presentan en el transporte maritimo internacional de contenedores:
1. Caida de contendores al mar por la borda del budgi®do a tomentas, huracanes, tifonesarejadas?2.
Naufragio o hundimiento del buquaientras transitgpor el mar de un puerto de origen a un puerto de des-
tino, debido a encallamiento, fallstructural o mecanica, colisigfuego oexplosion Una vez el contendor
cae del bugue al mar o se hunden y tocan el lecho magiewwerando impactos ecolégicos flotan a la deriva
generando, en ambos casos, riesgos de navegad@sgosambientabsy riesgoshumanos.Seestima que
10.000 contenedoresquivalente a 41.500M de acero contaminantezaen anualmente a los océanos del
mundo por la borda de los buques mercan(BdO, 2004). Los pesos maximos promedio de la carga util de
los contenedores d20y 40 piesoscilan entre 26 y 29 TMUsandcel peso promedio del contenedor, esrco
cebible que 100.00 TMde sustanciagstibadas en su interipmmuchas de las cuales puedesr slafiinas,
caigancada afio al mar en contenedorper la borda de los buqueEsta cifraepresenta aproximadamente

el 15% de las @, millones de TMle basura que se cree que ingresan a los océaglasidndo cada afidjren

T. Frey and Andrew P. DeVogelaere, 2014)

Recientementese han producideariosincendiosy explosionegn buques portacontenedores en alta mar, lo

gue suscita preocupacion de que los sistemas de seguridad no han seguido el ritmo de los tamafios de los
buques.A mayor estiba de contenedores en un mggatacontenedor-18.000 contenedoressignifica todo

un desafio a la tripulacion en caso de ubicar el contenedor causante de un incendio o explosion en alta mar.

Se estima que mas de un tercio de los contenedores que contienen mercancias peligrosas estanrsmarcado
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incorrectamente y llevan sobre pesateracion @ documentosmientras que aproximadamente uno de cada
cincocontenedores que transitan por el mundene algun defectoDe igual forma,idase documenta inco-
rrectamente—ficha técnica erradaen caso de incendio en alta mé&as tripulacioneggnoraran lamaneramas
adecuada y segui@e extinguirlo.

Finalmenteen la Tabla No.&e observaue el tonelaje de mercancias vertidas al mar en la ultima década ha
descendido notablemente en comparacion a las décadas antergggsodria pensar que &ssea un reflejo

deque la seguridad ha ido mejorando en los ultimos afios, impulsada por la regulacion en constante evolucion
y desarrollo de una cultura de seguridad maritima. Es posible que muchos armaatuaémente seanmu-

cho mas proactivode lo que e€an en el pasaden lo que respecta las sustentabilidadel transportey han
reconsiderado la importancia de la sostenibilidad de sus operaciones glpbdlds/ez, sea el reflejo de una
reduccion generalizada en la demandasisfinanciera de2008 y otros fendmenos econémicgsy/no dela
seguridacen lo que respecta atansporte maritimo internacionayaque acinco décadadel siniestro ecolé-
gicodel Torrey Canyorprimer bugueen transito internaciona¢n verter petréleo crudo al maen 2016 el
bugueNewMykonosnaufraga corl60.000TM de carlbn provocando un nuevdesastre ambiental

EL CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO EN EL TRANSPORTE MARRNACGIONAL

En las Ultimas dos décadas, la aceleracién de la globalizacion econdmica ha revolucioné la interaccion entre
todos los paises del mundo. Por tanto, la nueva organizacion de flujos de bienes refleja el aumento en la mo-
vilidad global. Esta movilidad se basaalgunas rutas maritimas, utilizando pasajes que en la actualidad se
saturan gradalmente, tales como el Candé SueZprincipal ruta de comercio maritimo entre el Norte Asia
Oriental y Europa Noroccidentalon 193 km de longitud, toma 4% horas navgarlg y el Canal d€anaméa

(el 13% de la carges carga de transito entre la Costa OedéeEE.UU., co82 km de longitud, toma 40

horas navegarlpy los estrechode Gibraltar y Malaca.

En efecto, los principales centros de produccion y consumo global corresponden a la nueva triada extendida
(Europa, América del Norte y el noreste de Asiay, el comercio de productos manufactuosdentre Asia 'y
Europa sigue umovimiento desequilibradentre el area de produccién asiatica (que es un fuerte exportador)

y el mercado de consumo europeo que esta orientado en gran medida a la importcercirlos flujos de

los bienes permanecen confinadesencialmenteal hemisferio norte Esta acelergién de la globalizacion
econdémica harecido a través del aumento en la capacidad para gestionar cadenas logisticas globales de su-
ministro y en la evolucion endanods de transporte, pero, en esfgroceso, las principales rutasaritimas
internacionalesdel comercichan cambiado muy poco a la feclea comparacion a otros aspectos de la glo-
balizacion y el comerciden este contexto, surge la cuestion de la apertura de nuevas rutas comerciales inter-
nacionales.

Sin embargo, el calentamiento global, que provoca el deshielo gradual del hielo Artico sugiere la posibilidad
del trafico maritimo a lo largo de la region Artifaes nuevasias maritimas (rutas trarérticas Figura 1son

cada vez méafactibles (Melia, N., Haines, K., & Hawkins, E. 20Bjrtico se esta calentando dos veces mas
rapido que el resto del planeta y el La capa de hielo marino del Océano Artico esta experimentando una pro-
funda transformacion que no habia experimentado en mileridsaumeto del CQ atmosférico (Scott C.

Doney et al., 2012) esta causando el aumento de la temperatura del océano y de la atmésfera, lo que a su vez
impulsa el aumento del nivel del mar, el retroceso del hielo marino y la alteracion de los patrones de viento.
Los efectos del cambio climatico son particularmente llamativos para los polos y los trépicos, debido a la sen-
sibilidad de los ecosistemas polares a la retirada del hielo marino.
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North East Passage

North West Passage (NEP)

(NWP)

Figura 1. Rutas trangrticasfactiblesa 2040. Fuente: Arctic maringhipping assessment, 2018
Rutas transarticasfactiblesa 2040

A Ruta North West Passage (NW®Paso del Noroeste a través del Archipiélago Artico Canadiense (San Juan,
Terranova, Canada), transita aguas territoriales de Estados Unidos y Canad4, a Europa (Aberdeen, Reino
Unido). El Paso del Noroeste (NWP), una vez se fusione el hielo, camiiaréraa del Paso del Noreste
(North East PassaghEP) a través de una mayor competencia.

A Ruta Transpolar Artic Passage (TAF)aso Transpolaambién conocida como Arctic Central Passage (ACP)
con 2.778 kilometros de longitud, va desde Europa (Aberd®sino Unido) a través del estrecho de Fram a
través del Polo Norte al estrecho de Bering, con profundidad media de 1.000 metros, es la Unica ruta inter-
nacional, de las tres trarérticas, que no tiene jurisdiccidie los Estadodrticos (Canadé, Dinamaa, Fin-
landia, Islandia, Noruega, Suecia, Rusia, EE. Btgrminos geogréficos la (TAP) proporciona la distancia
mas corta, en transporte, de los tres pasajes entre los océanos Atlantico y Panifecactualidad ningan
buque mercante ha transitadmtravés del paso Transpolar.

A Ruta North East Passage (NEFYaso del Norestgansita aguas jurisdiccionales rusas a lo largo de la costa
siberiana desde Murmansk (Rusia) hasta el cabo Dezhnev en el estrecho d¢l&ng del Mar del Norte
(NSR) es la parte principdla mayoria de los puertos del Pacifico Norte en Asia estdn més cerca de Londres
en el Atlantico a través de la NEP que a través del Baieata de navegacion entre Europa y los puertos de
Asia orental a través del Océano Artico a lo largo de la ruta (NEP) es aproximadamente 11.000 kilometros
mas corta (43% mas corta) que la ruta alrededor del Cabo de Buena Esperanza (Africa) y es 5.000 kilémetros
mas corta (25% mas corta) que la ruta de Europaia del Este a través de Canal de Suez (evitando Eurasia
por el Océano Artico) lo que permite ahorrar tiempo y consumo de combustible. La Rutse(BdER)on-
virtiendo en una opcién factibfeara los flujos de mercancias de contenedores entre Asia g @special-
mente 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 Asia y Europa. Se estima que la NEP permite ahorros del 40 al 50% de la distan-
cia de navegacion desde Aéiokohama) a Europa (Rotterdam, y 40% menos que la ruta del Canal de Suez
(Michael C. Ircha & John Higginbotham, 2016; Julia Pahl & Brooks A. Kaisen,20i&)ad de Tromsg en
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el norte de Noruega y Vancouwvar la costa oeste canadiense est@aparalas6.200 km utilizando la NEP
en lugar de la ruta por el Canal de Panama.

A 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 dédiRolioacia y desde los
puertos en el Pacifico y el Atlantitos tres corredores ocupan todo el Océano Artico, que cubre un area de
14,75 millones deilémetroscuadrados y tiene un volumen de 18 millones de kilémetros cubicos dd.agua.
falta de coordeadas geogréficas precisas en la direccion nsutedeja al derecho internacional para deli-
mitarlas entre si.

El calentamiento global y consecuentemente, el cambio climéatida eausaprincipal de que el hiely d
permafrostdel Artico se fusione con rapideambiando los costos y beneficios para el transporte de rutas
entre los océanos Atlantico y Pacifico, y mas en general, para la actividad econémica maritima en al Artico,
prosperidad de algunos y a disgusto de ott@sobservaciones de satélite han revelado que la regién esta
perdiendo hielo marino a un ritmo dramatico y se espera gque este declive corBinagendencia actual del
cambio climatico prevalece, la desaparicién del hielo marino artico sera antes dgigfd8y, R., & Schwei-

ger, A., 2015)Esta pérdida de hielo marino esta creanueevasoportunidades para enlaces de comercio
global mas cortos entre el este de Asia Reino Unido a través del Artico.

Lo anterior, en beneficio darmadores,jndustria naleray transportistas globalese traduce erun Océano

Artico con rutas mas cortas y dramaticas disutiones en los costos de transigoemisiones de gases de

efecto de invernader¢GEIl) Esto crearia la mayor reestructuracion de las rutas comerciales maritimas a nivel
global desde la apertura de la ruta del Canal de Panamé en¥@Xue etambio climéatico también afectara

en gran medida el Canal de Pana(iichele Acciaro, 2006 el mpacto puede ser tan catastrofico, que la
Convencién Marco sobre el Cambio Climético ha incluido a Panama entre las regiones mas vulnerables del
mundo en términos de cambio climético. Los siguientes impactos especificos se daran en las operaciones del
Canade Panamareduccion de carga y transito de buques; lluvias, niebla y rafagas de viento que afectan la
visibilidad y obstaculizan las operaciones de navegabilidad; sequia que limiteetgbididad a lo largo del
Canalperiodosprolongados de sequiadecen el nivel de agua en el lago Gafimundaciones y deslizamien-

tos de tierra que afectan lmaniobrabilidad de los buques (encallamiento).

En la actualidad, el Artico atrae la atencién econdémica por tres razones principales: su abundancia de recursos
estratégicamente importantes y explotables, la rapida disminucién del hielo marswacceso directo a los

tres continentes mas industrializados y desarrollados del mundo. Las aguas del Artico se vuelven mas azules,
mas accesibles, explotables y cada mas atractivas para la utilizaciéon econdéniaacuerdo con el Servicio
Geoldgico de los Estados Unides22% de los el petréleo y el gaatural no descubiertos del mundo se
encuentran en el Articg la mayor partefuerade la costan aguagrticas controladas por Rusiko anterior,

indica que el cambio climatico esta integrando el circulo polar Artico cada vez méas con la economia mundial a
través de la fusién del hielo marino y la desaparicion del permagel (hielo permanente), ya que permitira la
extraccion y comercializacion de los vastos recursos minerales y energéticos, que no incluyen sélo petréleo y
gas natura(Willy @streng, et al., 20)3sino también urtonjunto de minerales duroscobre, niquel, paladio,

zinc, cobalto, tungstenaro, hierro, carbondiamantes, uranipestafio, plata, tierras raras, fosfatogobio,
tantalitay yesq generando otra fuente de aumento de trafico maritimo internacional.

Este nuevo desarrollo econdémico requerira de una nueva logistica del transparitgmo internacional que
pueda operar de manera segura y efectiva en las previsibles rutas comerciales a través del OcéaiinArtico.
embargo, @ el otro lado del espectro, estaad desventajas: la explotacién de recursos en el Artico, como el
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paso ddos buques mercantes, presenta el problema de la relacion entre el desarrollo econémico y la protec-
cién del medio ambiente artico, espuede dar como resultado wtafio irreparable en edntornoambiental

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 economicas (Véa3abla No 2)Existeuna ventaja obvia y, a veces considerable, de distancia, en el uso

del Océano Artico entre los puertos del Pacifico y los del Atlantico, en comparacion con el Canal de Suez y
Canal de Panama. La mayor parte de la costa oeste norteamericana, la costas&stapon, Corea del Norte

y China estan mas cerca de la Unién Eurefea econdmica Europea a través del Artico que a través del
Mediterraneo. Asi visto, el Océano Artico es dettreun «Mediterraneo industrialkin atajo entre las regiones

mas industralizadas del mundd.os desafios de este nuevo desarrollo econémico y del aumento de la activ

dad comercial, de cumplirsepdran hacerse sin comprometer ya sea la seguridad de la vida en el mar y la
sodenibilidad del ambiente polar, pues se Hamostrado(Aksenov, Y., Popova, E. E., Yool, A., Nurser, A. G.,
Williams, T. D., Bertino, L., & B.J., 2@u® lospasajes articos son competitivos con las rutas clasicas del Canal

de Panamay Canal de Suez

Canal de Pasaje Pasaje Diferencia
ENETGES Noroeste  Noreste Malaca (%)
(CDP) (NWP) (NEP)
(km) (cop)

London - Yokohama 23.300 15.930 13.841 21.200 32 68
Marsella - Yokohama 24.030 16.720 17.954 17.800 30 34
Marsella - Singapore 29.484 21.600 23.672 12.420 27 25
Marsella - Shanghai 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 31 62
Hamburg - Seattle 17.110 15.270 13.459 29.780 11 27
Rotterdam - Vancouver 16.350 14.330 13.445 28.400 12 22
Rotterdam - Los Angeles 14.490 15.790 15.252 29.750 -9 -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
Nueva York - Shanghai 20.880 17.030 19.893 22.930 18 5
Nueva York - Hong Kong 21.260 18.140 20.982 21.570 15 1
Nueva York - Singapore 23.580 20.310 23.121 18.770 14 2

Tabla No.2 Distancia entre puertos maritimog:uente: elaboracién propia a partir de www.sedistances.org

Amediados del presente siglo el transito de buques mercantes cargados desde el este de Asia al Reino Unido
podria ahorrar 1612 dias utilizando las rutas traasticas en lugar de la ruta dedal de Sue®Rara el trans-

porte maritimo global, las rutas tras@gticas ofreceran la oportunidad para reducir considerablemente las
distancias de viaje entre Europa y el Lejano Oriente y de este modo ahorrar en combustible, mano de obra y
emisién de gaseefecto invernadero (GEI). A modo de ejengatiene Un buque mercante qguema 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 comparacion con la ruta por el Canal de &ude 21 dias, por lo tanto, se ahorraron 42 dias en
unaiday vuelta, o 1.260 TM de fuel oil quemado, que es un ahorro de aproximadamente USD $ 820.000

Con rutas maritimas mas cortas, el transporte trartsco a través de alta maolar, plantea importantes
problemas de gobernabilidad. Uno de essasrelaciona con leespuestacontencion, recuperacion y restau-
racion alvertimiento (derrame)de hidrocarburos de petrolepor parte de buques tanqueroBesde el desas-
tre ecologico generadpor el Torrey Canygrenmarzo del967 en el Canal de la Manchia ndustria naviera
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ha sido protagonistale una importantecuantiade vertimientos depetroleo y dafios severos al ambiente
marino.Pero, @bido al hecho de quen Estaddirtico (Canada, Bamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Sue-
cia, Rusia, EE. J4olo tienejurisdiccion costera sin extensi@alta mar, los buques en transipor el Polo
Articoque vertieran petbleo estarian sujetos a la seguridad maritima internacionas gdamas y estandares
ambientalesestablecidos por una organizacion internacional competegsédo para alta mayy fuera de las
zonas economicas exclusiv@dNCLOS, 1982)

Es decir, @ virtud del régimen juridico internacional, las agir@ernacionales, incluido el Norte Polo y la
region del Océano Artico que lo rod@@asquete Polar Articap pertenecen a ninguno de los Estadasios,

s o patrimonio comui de | a W dadoagosild tandlencia actual del cambio climético preac,

la desaparicion del hielo miao artico sera antes de 2040schudi, M. A., Stroeve, J. C., & S.J., 2@65&)
permitira el desarrollo de las rutas trafdsticaspara el trafico de bugues mercantecompafnadagon un
crecimiento de un sin nimero de plataformas offshore de petréleo y gas namlestas a mayores riesgos
en términos @ impacto ambientail medio ambienteArtico -sus recursos vivos y su biodivides-, dejando

la ostenibilidad del ambienté\rtico en una posicidriotalmente vulnerable Es el casdel vertimiento de
petréleo en aguas antdrticas, su impacto ambies®lesablecio® a | ar go pl azo” debi do
resiste durante mas tiempo lagmdiciones gélidaporgue se evaporauy lentamerte o porque alquedar

atrapado dentro o debajalel hielo, es menos accesible a la degradacién bacteridf@ldl Wildlife Fund,

2007).
CONCLUSIONES

A El calentamiento global tiene un impactaoetito en los océanos del mundo

A El cambio climético causado por el calentamiento global se producir4 con mayor rapidez a mediado del pre-
sente siglo transformando el Océano Artico de un area intransitable a un mar plenamente navegable.

A Las tendencias actuales en el trafico maritimo iné&ional indican que un cambio de paradigma ya ha co-
menzado dadas las ventajas que ofrecen las rutas maritimas articas mas cortas.

A El Artico es un nuevo campo prometedor para las actividades econdémicas y los mercados emergentes; el
hecho de que varias pas interesadaya han utilizado el término eMediterraneo industrial del futuro»

A La factibilidad de rutas maritimas entre Asia y Europa a través del Agtiocirialas distancias de envio
hasta en 9.600 kilometros, acortando el tiempo de transito en un estimado del r@@%iructurando las
rutas comerciales maritimas a nivel global desde la apertura de la ruta del Canal de Panama en 1914

A Los pasajes articos son competitivos con las relt@sicas del Canal de Panama y Canal de Suez.

A La contraccion del casquete polar no sélo reactivaba antiguas ambiciones sobre el transporte de mercancias
en el Artico, sino el delicado inconveniente politicareleonocers cual ddos pasajesel del Noroest o del
Noreste,esun estrechointernaciona?

A El aumento del transporte maritimmercantepor las rutas transrticas plantea una amenaza de dafio sig-
nificativo al ambiente marino y a sus recursos vivos. La region artica es vulnerable debido a la dasencia
legislacidn juridicamente vinculante cuyo objetivo deberiaeseelograr un equilibrio entre la proteccion
del ecosistema marinfrticoy la explotacion comercial que contintia hgyen contra de una mayor explo-
tacion que comenzara mafiana.

A Las emisines de C@ producto del transporte maritimo internacionalumentaran significativamente en
las préximas décadas, entre un 50% y un 250%, dependiendo de crecimiento econémico y del desarrollo
energético futuro.

A A medida que amenta la contraccion deasquete Blar Articomayor eda factibilidad deutas transarti-
cas lo que implica un elevadmotencial dedescargas de aguastre, acompafadas deio-invasiones indu-
cidas(bio-incrustantesen los cascos de los bugyesontaminacion biol6gicmayor temperatura y menor
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salinidad principal vector para introduccion de especies invagosapérdida de biodiversidadel ecosis-
temaArtico.
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