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14. ROPME: Regional Organisation for Protection of the Marine Environment
15. USCG: United States Coast Guard
16. UNCED: United Nations Conference on Environment and Development

17. ZEE: Zona Econémica Exclusiva
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Resumen

Castellano

El siguiente estudio trata de explicar la contaminacion que se produce a través del agua de
lastre de los buques que, a pesar de ser menos conocida, en la actualidad ha trascendido su
importancia a partir de la entrada en vigor del convenio BWM.

Se analiza desde la perspectiva de la regulacion, tanto a nivel internacional, como
comunitario y en concreto en nuestro pais; también desde un punto de vista biologico, el
impacto que tiene este tipo de contaminacion por las especies. Y, por ultimo, una vision
mas técnica sobre los métodos existentes para prevenir en la medida de lo posible que se
produzca.

English

The following research tries to explain pollution originated by ballast water from
merchant vessels, which, although it is less known by the general public, became a major
topic since the BWM convention entered in force.

It is analyzed from a legal point of view, both from international and from EU laws, and
more accurately, from a Spanish law point of view. Also the biological side is studied:
The impact produced by this kind of pollution by invasive species. Finally a technical
explanation of the current methods to prevent it as much as possible is included.

Euskara

BWM hitzarmen indarrean jarri zenetik aurrera itsasontzietako lastreko urak sorturiko
kurtsadurari garrantzi gehiago ematen ari zaio, hori dela eta, askorentzat gaia ezezaguna
izan arren, ikerketa honetan zehar hori aztertzen saiatuko da.

Aurretik aiparituko hitzamena hiru ikuspuntu desberdinetatik jorratuko da: erregulazio
aldetik, Nazioarteko, Europar batunekoa eta Estatu mailan; ikuspuntu biologikotik,
lastreko urak barnean daramatzan espeziak, bere bizitokitik beste bizitoki batera
eramaterakoan sortzen duen kutsadura. Hirugarren eta azken puntu bezala, bor-borrean
dauden teknikak sakonki aztertuko dira, aurretik aipaturiko kutsadura hori ahal den
neurrian ekiditzeko.
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1. INTRODUCCION

El comercio maritimo transporta alrededor del 80% de las mercancias que se mueven
por el mundo, y transfiere alrededor de diez billones de toneladas de agua de lastre cada
afio. [6]

El agua de lastre de los buques es cualquier material utilizado para aportar “peso” o
equilibrio a un objeto, también definida por la IMO como "el agua, con las materias en
suspension que contenga, cargada a bordo de un buque para controlar el asiento, la
escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos delbuque”. Un proceso que es
fundamental para la operatividad segura de los barcos, tanto durante el viaje, como en
las operaciones de carga y descarga; ademas de reducir los estreses del casco en caso de
condiciones medioambientales desfavorables.

Hasta el momento no se tenia en cuenta si estas aguas de lastre estaban contaminadas ni
cuél era la calidad de las mismas. Toda esta agua acumulada por dias 0 meses es
descargada en otro puerto, pais, otros mares u océanos, donde las condiciones
climaticas, la orografia del lugar o la situacion geografica determinan un ecosistema
marino distinto al del lugar de latoma.

Los estudios realizados en varios paises han puesto de relieve que muchas especies de
bacterias, plantas y animales pueden sobrevivir en el agua de lastre y en los sedimentos
transportados por los buques incluso después de viajes de varios meses de duracion.

En algunos casos existe la posibilidad de que el organismo sea una especie dominante
generando peligros, tales como la extincién de especies nativas, efectos en la
biodiversidad local, efectos en las industrias costeras que extraen agua y en la salud
publica.

Durante las operaciones de carga/descarga o en situaciones de necesidad de calados, el
agua acumulada en los tanques se descarga a la mar a la vez que se va cargando con
mercancias las bodegas, nos encontramos ante un proceso con unos grandes riesgos
potenciales de contaminacion biolégica; y es que, durante la carga y descarga del agua
de lastre, se produce una transferencia de organismos entre distintas partes del mundo y
en ecosistemas diferentes. Convirtiendo al transporte maritimo en una via importante
para la introduccién de especies en nuevos entornos. Se estima que 10000 especies se
encuentran en transito entre distintas partes del mundo. [2]

Cuando en los barcos se lleva a cabo el proceso de lastrado en puerto, organismos
microscopicos y sedimentos se introducen en los tanques de lastre. Aungque muchos de
ellos, la mayoria, mueren debido a las condiciones de oscuridad, suciedad y los largos
viajes, algunos también son capaces de sobrevivir. Cuando se deslastra, son liberados en
otro ecosistema. En caso de existir condiciones de adaptacion de estas especies,
sobrevivirian y se reproducirian convirtiéndose en especies invasoras.[8]



2. REVISION BIBLIOGRAFICA Y ESTADO DEL
ARTE

Los antecedentes de las primeras invasiones se centran en la Odontellasinensis, un alga
asiatica del plancton que se reproduce con extrema facilidad y que invadié el Mar del
Norte en 1903. Fue el primer registro de introduccion de un alga por agua de lastre y
que llevo a los cientificos a reconocer que podrian estar introduciéndose especies no
autdctonas en nuevas areas.

No obstante, esta probleméatica no comenzo a estudiarse hasta los afios setenta por la
comunidad de cientificos. A finales de los ochenta, Canada y Australia fueron afectadas
por especies invasoras y expresaron su preocupacion por el tema en el Comité de
Proteccion del Medio Ambiente Marino (MEPC) de la Organizacion Maritima
Internacional (IMO).

La problematica de estas especies y organismos acuaticos en el agua de lastre se llevd
por primera vez a la IMO en 1988 y, desde entonces, el MEPC, el Comité de Seguridad
Marina (MSC) y subcomités técnicos son conscientes de ello y han desarrollado guias y
convenios apropiados para combatir los peligros del transporte de especies en el agua
de lastre de los barcos.

En 1989, Canada realizo directrices para un plan de intercambio de agua de lastre
voluntario para entrar en St Lawrence y los Grandes Lagos. El primer paso en
regulacién dentro de Estados Unidos para prevenirlo fue el Acta de Prevencion y
Control de Especies Acuéticas Invasoras (NANPCA) en 1990.

3. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es dar aconocer el tema que, a pesar de llevar afectando los
ecosistemas marinos durante décadas, se ha tratado de forma global muy recientemente,
empezando a imponerse ahora medidas para prevenirlo. En mi opinion, cada dia somos
mas conscientes de cOmo nuestras acciones estan afectando al medio en el que vivimos
y de como nos puede perjudicar a medio plazo.

Por ello pienso que es de gran necesidad que el marino, armador, las navieras o la gente
en general sea consciente de todo lo referente a esta cuestion, abramos los 0jos y
encontremos remedios para combatirlos.

Cada dia se imponen condiciones mas estrictas en lo que a contaminacion se refiere y el
medio marino no se excluye de este.

4. BENEFICIOS

La eleccion del trabajo ha sido a partir de las asignaturas de Seguridad y Proteccion
Maritimay Transporte Maritimo y Gestiébn Medioambiental ambas impartidas en el
maéster. Aprendimos diversos temas entre los cuales consideré este muy interesante



tanto desde el punto de vista técnico como medioambiental y en lo que a regulacién se
refiere.

Era un tema que hasta entonces desconocia por lo que me llevé a investigar bastante
sobre el mismo, recopilando informacion a partir de varios libros y paginas que trataban
esta tematica y el problema que plantea, para asi poder abordarlo.

Siguiendo con la regulacién que existe actualmente y que nos afecta, que ademas se
encuentra de gran actualidad a nivel internacional, profundicé en otras normativas
especificas en distintos paises, pudiendo asi compararla.

Por Jdltimo, era fundamental tratar aspectos técnicos y como ha afectado
econdmicamente esta regulacion, con datos actuales.

Y para finalizar, después del estudio de la situacion, he redactado mis conclusiones.
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CAPITULO II:
METODOLOGIA
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5. CAUSA

Como se ha mencionado antes, los buques llevan lastre para mejorar la navegabilidad y
la seguridad.

Los buques disefiados para llevar grandes cantidades de carga deben llevar agua de
lastre para mantener la estabilidad cuando navegan con carga ligera o sin ella.
Antiguamente, los barcos usaban distintos materiales como lastre (rocas, arena, metal o
agua). La mayoria de ellos eran de dificil manejo, asi el agua de mar empezd a utilizarse
méas como lastre. Existe una gran disposicion de agua de mar, ademas de que resulta
facil de obtener a bordo y descargar.

Por ello, en la actualidad, los buques transportan agua de lastre cuando la capacidad de
carga no ha sido empleada al maximo o carecede esta Ultima. Esta accion consiste en el
bombeo de agua tomada directamente del puerto de origen para ser almacenada en los
tanques de lastre y, finalmente, descargada en el puerto de destino con el fin de
embarcar mercancias segun el tipo de buque. Dicho procedimiento permite al barco
compensar su capacidad de carga con su estructura original para garantizar la integridad
de la misma durante la travesia.

0 © _A
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Tangques de Lastre Tangques de lastre
LLenos Llenos

hodega de carga
—_— P T—
Entrada de Agua VACIA

de lastre
—

Entrada de Agua
de lastre
—

En el puerto oriﬁen, descargando
mercancia, llenando con
agua de lastre(lastrando)

o _A

~~Joo oooo oo

Viaje, vacio de carga, lleno de agua de Lastre

00 00|00 oo

Salida de Agua de Salida de Agua
Lastre Carga mercancias de Lastre
Gr— —

En puerto de destino, cargando mercancia,
descargando agua de lastre

llustracién 1. Proceso de lastrado de un buque.

De esta manera, se produce un proceso paulatino de contaminacion
por el agua de lastre.
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6. IMPACTO
6.1. Medioambiental

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) afirmd que en los dltimos cien
afios el impacto de las especies invasoras ha sido particularmente grande en islas, ademas
de predecir que en las préximas décadas aumentard especialmente en aguas interiores y
costeras. [14]

Su impacto incluye la pérdida de la biodiversidad local causada por la propia especie
invasora, se puede producir sobrecrecimiento de ésta, mezcla con otras especies, ademas
de parasitos y enfermedades.

Un ejemplo de esto seria el mejillon del Mediterraneo, Mytilusgalloprovincialis,
desplazado en los barcos, y que se ha establecido en diversas regiones templadas, como
en el sur de Africa donde ha desplazado a las propias especies de mejillones nativas o en
el Cantabrico donde ha sustituido casi por completo al Mytilusedulis. [3]

Cambios en el funcionamiento de los ecosistemas: se produce una modificacion de la
cadena alimentaria y una disminucion de la calidad del agua.

Nos encontramos que la planta acuatica Eichhorniacrassipes, originaria de Sudamérica,
ha afectado a las aguas del sudeste de Asia. Sus densas matas obstruyen las vias de agua
de lagos y rios. Produce una reduccion de los niveles de oxigeno en el agua haciendo
disminuir la cantidad de peces en las vias de agua lo que, a su vez, afecta a la industria
del pescado.

llustracion 2. Plaga de ""Eichhorniacrassipes " en California.
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6.2. Econdmico

En la economia puede resultar por los recursos bioldgicos que proceden de la pesca y
maricultura, interfiriendo con el pescado, dafiando la infraestructura (fouling), costes en
el tratamiento, limpieza y control.

Seria el caso del cangrejo verde europeo (Carcinusmaenas), primero transportado a
Estados Unidos en los huecos de los cascos. Se considera que responsable en parte de la
ruina en 1950 de la pesca de la almeja de Nueva Inglaterra (se redujo su captura en un
85% entre 1938 y 1959). [8]

6.3. Salud

En la salud y el bienestar de las personas: la expansion de fitoplancton téxico vy el
aumento de floraciones algales nocivas (bloom de algas) tienen relevancia en lo relativo
a la salud. Por ejemplo, en la costa del Pacifico en México brotes de Intoxicacién
Paralitica por Moluscos debido a la introduccién de Gymnodiniumcatenatum, causo
sobre 30 muertes y 500 hospitalizados. También el célera (Vibrio cholera), se conoce por
mutar en nuevas cepas y viajar en el agua de lastre; como en Per( donde, en 1991,
debido al agua de lastre se introdujo una cepa muy virulenta de célera desde Asia que se
tradujo en una epidemia afectando a miles de personas.[18]

INDIAN OCEAN
CLiB SGB

PACIFIC OCEAN (WEST COAST)
SCH SGH

CASC

dsDNA virus
[ Myoviridae (Phage)
CNAD. B Podoviridae (Phage)
“.ﬂo ® @ Siphoviridae (Phage)
s %‘5 ‘:‘ a.m [ Caudovirales (Phage)
B CASC cATL 2 s
e e [ [} i‘é‘&f"“' owLaA =] lndovmdae‘ ('Inver\ebra!e/-venebrate virus)
" ® B Phycodnaviridae (Protist virus)
e sca cTuL
* SRS ) cant sSDNA virus
SCM, SEM, BAME, SO S B Microviridae (Phage)
M Circoviridae (Vertebrate virus)
[ Parvoviridae (Invertebrate/vertebrate virus)
| Others
PACIFIC OCEAN (OPEN OCEAN) PACIFIC OCEAN (EAST COAST)
CCEB CADO CNAD CATL CTuUL CBAL CSAG CCAR CiLB coLB CWLA

“Yéey

llustracion 3. Distribucion de virus en puertos por agua de lastre.
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6.4. Cultural

En la cultura por desaparicion de las especies nativas usadas para subsistir por
degradacion de habitats.

7. Tipos De Invasores

Diez de los mas temidos

Plantas, animales y microblos marinos se desplazan por todo el planeta y adharidos 3l casco de los buques en el agua de lastre,
Introducidos en un nuevo medio, pueden convertirse en Invasores y causar trastornos graves en los ecosistemas y la economia local.
Los agentes patégenos Introducidos pueden causar enfermadades, y la muarte, en seres humanos.

Estas especkes se presentan dnkaments con fines llustrativos. El alcance da su Intraducdén puede ser mayar
que ol descrito. Hay muchos otros sjemplos de invasiones blologias marinas graves en todo e mundo,

Fueros y shevs
1 vt e 07 jem o mate Cam:

llustracién 4. Tipos de organismos invasores.

7.1.0rganismos Acuaticos

Flora

Undaria pinnatifida
Native to: Northern Asia

Introduced to: Southern Australia,
New Zealand, West Coast of USA,

Europe and Argentina

Impacts: Grows and spreads rapidly, both
vegetatively and through dispersal of spores.
Displaces native algae and marine life. Alters
habitat, ecosystem and food web. May affect
commercial shellfish stocks through space
competition and alteration of habitat.

llustracién 5. Alga que afecta a los ecosistemas.

15



Los antecedentes de las primeras invasiones se centran en la Odontellasinensis, un alga
asiatica del plancton que se reproduce con extrema facilidad y que invadio el Mar del
Norte en 1903. Fue el primer registro de introduccion de un alga por agua de lastre.

Posteriormente se detectaron otros casos similares en todo el mundo, como el de la
Ilamada alga asesina (Caulerpataxifolia).

Todo empez6 en 1970, a raiz de ciertos experimentos llevados a cabo en Stuttgart para
dotar de mayor resistencia y tamafio a la especie tropical originaria, con el propésito de
obtener una variacion genética que pudiera utilizarse para decorar acuarios. En 1984 el
Museo Oceanografico de Monaco, que ya contaba en sus acuarios con la nueva variedad
genética, introdujo el alga asesina en las costas francesas del Mediterrdneo en un
accidentado proceso de limpieza de tanques. Entonces, comenzd el desastre: la Riviera
francesa, las costas italianas y las islas espafolas, se ven invadidas por una nueva
especie que todo lo arrasa a su paso. Mas tarde, el fatal organismo comienza a
extenderse hasta lugares tan remotos como Croacia. En muy poco tiempo llegé a ocupar
el fondo marino a lo largo de 3.300 hectéreas de costa.

La Caulerpataxifolia siguié extendiéndose y, poco después, en 1992, alcanzé el litoral
levantino espafiol introducida en las aguas de lastre de los buques.

En la actualidad el alga asesina constituye un serio problema ambiental, ya que a su
rapido crecimiento hay que sumar una gran capacidad para reproducirse y su resistencia
a medios muy diversos. Todas estas caracteristicas le permiten desarrollarse con
velocidad y sustituir a otras especies autdctonas, como la Posidonia (Posidonia
oceanica), al tiempo que provoca la desaparicion de otras muchas debido a las toxinas
que produce, inocuas para el ser humano pero letales para multitud de organismos
acuaticos.

El empobrecimiento de las poblaciones a las que desplaza puede alcanzar un 75%, la
mayoria de las algas indigenas entran en regresion y suelen desaparecer de la zona.

La Undariapinnatifida, es un alga marina japonesa que se introdujo en Australia. En
1988 se detectd su presencia en las costas de Francia y Nueva Zelanda. Esta especie
invade las zonas de alimento de muchas especies y puede producir un gran dafo a la
agricultura.[5]

16



llustracién 6. Undariapinnatifida.

Fauna

Asterias amurensis %
Native to: Northern Pacific

Introduced to: Southern Australia

Impacts: Reproduces in large numbers,
reaching "plague’ proportions rapidly in
invaded environments. Feads on shellfish,
including commercially valuable scallop,

oyster and clam species.

Dreissena polymorpha

Native to: Eastern Europe (Black Sea)
Introduced to: Western and northern
Europe, incduding Ireland and Baltic Sea;
eastern half of North America

Impacts: Fouls all available hard surfaces
in mass numbers. Displaces native aquatic
life. Alters habitat, ecosystem and food
web. Causes severe fouling problems on
infrastructure and vessels. Blocks water

intake pipes, sluices and irrigation ditches.

Economic costs to USA alone of around
U53750 million to 31 billion between
1989 and 2000.

lustracion 7. Parte de la fauna que afecta a los ecosistemas.

17



Una de sus primeras consecuencias de la invasion de polizones indeseables fue la
Ilegada a Europa del mejillon cebra (Dreissenapolymorpha) un pequefio bivalvo de agua
dulce originario de la cuenca del mar Caspio. EI mejillon cebra coloniz6 los muelles de
Londres en los afios veinte del siglo XIX, introducido por la navegacion fluvial, y desde
alli se extendid poco a poco por todo el continente. En 1988 fue visto por primera vez en
un pequerfio lago de Detroit (Estados Unidos), detectandose, en esa fecha, una densidad
de 200 ejemplares por metro cuadrado; al afio siguiente la densidad aumento hasta los
4.500 individuos por metro cuadrado en dicho lago, mientras que en otro lago alcanzo la
cifra de 750.000 por metro cuadrado en pocos meses Y, desde los Grandes Lagos, ha
penetrado en diversos rios norteamericanos de tal forma que el mejillon cebra ha
infestado alrededor del 40% de los canales internos.

En el afio 2001, en el curso bajo del Ebro, se cree que a causa de una embarcacion que
traia aguas de lastre infestadas con larvas de mejillon cebra.

Los primeros datos conocidos de la situacion de esta especie en el Ebro, en septiembre
de 2001, daban la cifra de unos 500 mejillones cebra por metro cuadrado; al cabo de
unos meses la densidad de sus poblaciones llego a ser muy grave.

A pesar de su pequefio tamafio, provoca graves desequilibrios ecoldgicos porque, se
alimenta de fitoplancton, compite con ventaja frente a otras especies, cubriendo y
tapizando todo el sustrato que encuentra a su paso. [4]

llustracion8. Mejillon cebra en la cuenca del Ebro.

También en la cuenca del Ebro, se ha confirmado la presencia de almeja china
(Curbiculafluminea) en el Canal Imperial de Aragon desde el afio 2006. Los ejemplares
detectados tienen un tamafio en torno a dos centimetros, cuando la especie no suele
pasar de cinco en los estadios de mayor desarrollo. Este molusco es susceptible de
provocar graves dafios ambientales cuando coloniza un ecosistema acuético, ya que
pone en peligro la existencia de otras especies al alterar la cadena alimentaria. También
puede dafar las infraestructuras de los sistemas de abastecimiento y distribucion de
agua, aunque en menor medida que el mejillon cebra. [4]
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CAPITULO IlI:
MARCO REGULATORIO
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9. NORMATIVAS ESPECIALES

Algunas normativas especiales aplicadas unilateralmente desde 1990 en distintos paises
del mundo son las siguientes:

En Argentina, en el puerto de Buenos Aires: desde 1990 "se designan las areas costeras en
las cuales las descargas van a estar prohibidas”.

En Australia, en todos los puertos: desde 1992 se lleva a cabo el intercambio de aguas de
lastre en alta mar. En el Estado de Victoria desde 2006 especifica requisitos de reportar el
agua de lastre para armadores y capitanes.

En Bermuda no se permite descargar agua de lastre que no sea de aguas territoriales.

En Brasil comenzo la regulacion en 2005 de ser obligatorio intercambiar agua de lastre a
por lo menos 200 millas de cualquier costa, 0 a 50 millas con al menos una profundidad de
200 metros.

En Canada, en el rio San Lorenzo (Grandes Lagos): desde 1989 el intercambio de aguas se
lleva a cabo en alta mar, y en zonas de profundidad mayor a 2000 metros. Hay otras
medidas para VVancouver.

Chile, en todos los puertos: desde 1995 el intercambio de aguas de lastre se realiza en
aguas profundas y obliga a llevar unos registros en los Diarios de Navegacion y Maquinas.

Israel, en todos los puertos: desde 1994 dependiendo del lugar donde haya sido tomada el
agua de lastre tomaran unas medidas. Para el Puerto de Eliat deben intercambiar aguas
fuera del Mar Rojo.

Nueva Zelanda, en todos los puertos: desde 1998 el intercambio de agua de lastre se
llevara a cabo en alta mar o llevaran agua dulce en los tanques de lastre o dependeran de
que haya un equipo homologado de recepcion en tierra.

Reino Unido, Flotta Terminal: desde 1998 la descarga del lastre se llevara a cabo en una
instalacién de recepcidn. Estan exentos los buques gaseros.

EE.UU. en todos los puertos: desde 1998 el intercambio de agua de lastre se realiza fuera
de su ZEE. [3]

10. INTERNACIONAL
10.1. RESOLUCION A.868 (20)

La Resolucion A. 868(20) junto con la Guia para el control y la gestion de aguas de
lastre para minimizar el traspaso de organismos acuéticos y patdégenos fueron redactadas
en 1997 con bastante anterioridad al Convenio Internacional (2004), y en 1993 se
encuentra la Resolucion A.774 (18) que supone el inicio de la regulacion en la gestion
del agua de lastre y que hoy en dia se encuentra actualizada y derogada por esta otra que
tratamos. En 1992, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo y
Medioambiente (UNCED) en su agenda n°21 pidi6 a la IMO el desarrollo de reglas
especificas para prevenir la transferencia de especies invasoras, naciendo la primera
resolucion A.774 (18) de 1993. Sin embargo, pasado un tiempo, el comité del MEPC,
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reconociendo sus limitaciones, propuso la escritura de una nueva resolucion, y un
ejemplo de ello son las especificaciones que através de la resolucion 774 se compromete
a llevar a cabo el propio comité y subcomité (Sub-Committee on Ship Design and
Equipment) en referencia al desarrollo de disposiciones de vinculacion juridica,
directrices y elementos sobre aspectos de seguridad en el intercambio de agua de lastre,
los cuales se distribuyeron a través de la Circular 329 y 806, del MEPC y MSC
respectivamente, en junio de 1997, cinco meses antes de la publicacion de la resolucion
A.868. Esta resolucion pide que a través del MEPC se trabaje en una regulacion mas
extensa capaz de suponer un nuevo capitulo del Convenio MARPOL.

Las directrices asociadas para la elaboracion del Convenio de 2004 fueron las siguientes:

MEPC.152(55) 13

D1 |SEDIMENTOS/SEDIMENTS October2006
D2 |MUESTREO DEL AGUA DE LASTRE/BALLAST MEPC.173(58) on 10
WATER SAMPLING October 2008

CUMPLIMIENTO EQUIVALENTE DE LA GESTION DEL AGUA DE MEPC.123(53) on 22

D3 LASTRE/BALLAST WATER MANAGEMENT  EQUIVALENT Julv 2005
COMPLIANCE y
DESARROLLO DE PLANES DE GESTION/BWM. AND | MEPC.124(53) on 22

D4 | DEVELOPMENT OF BALLAST WATER MANAGEMENT PLANS July 2005

D5 MEDIOS DE RECEPCION DEL AGUA DE LASTRE/BW. RECEPTION | MEPC.153(55) on 13
FACILITIES October 2006

D6 INTERCAMBIO DEL AGUA DE LASTRE/BW.EXCHANGE mipzcdé?(sg) on 22
EVALUACION DE RIESGOS A LAS EXENCIONES/RISK ASSESMENT | MEPC.162(56) on 13

D7 | UNDER REGULATION A-4. July 2007
APROBACION DE SISTEMAS DE AGUA DE MEPC.125(53) on 22

D8 | LASTRE/APPROVAL OF B.W.M.SYSTEMS July 2005
APROBACION DE SISTEMAS DE AGUA DE LASTRE QUE USAN MEPC.169(57) on 4

D9 SUSTANCIAS ACTIVAS/APPROVAL OFB.W.M. SYSTEMS THAT April 2008
MAKE USE OF ACTIVE SUBSTANCES P
APROBACION Y SUPERVISION DE LOS PROGRAMAS DE
TRATAMIENTOS DE AGUA DE LASTRE PROTOTIPO/APPROVAL MEPC.140(54) on 24

D10 | AND OVERSIGHT OF PROTOTYPE BW. TREATMENT March 2008
TECHNOLOGY PROGRAMMES.

D11 DISENO Y CONSTRUCCION ESTANDAR/B.W.DESIGN AND MEPC.149(55) on 13
CONSTRUCTION STANDARS October 2006

b1z | CONTROL DE LOS SEDIMENTOS A MEPC.209(63) on 2
BORDO/SEDIMENTS CONTROL ONSHIPS March 2012
MEDIDAS ADICIONALES INCLUYENDO SITUACIONES DE

D13 | EMERGENCIA/ADDITIONAL MEASURES INCLUDING mfpgdégl(%) on 13
EMERGENCY SITUATIONS y

D14 DESIGNACION DE AREAS PARA EL INTERCAMBIO DE MEPC.151(55) on

LASTRE/DESIGNATION OF AREAS FOR B.W.E

130October 2006

Tablal. Directrices 2014 para la elaboracién del Convenio BWM[1]
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A través de la Guia aprobada sabemos que en los estudios llevados a cabo se
demostraba la existencia de bacterias tras la descarga de agua de lastre en un puerto
nuevo, las especies que habian podido sobrevivir en el medio creado dentro del tanque
podrian llegar a establecerse en los nuevos territorios suponiendo un riesgo para la
poblacién autoctona y para el medio marino. Muchas de estas especies son capaces de
sobrevivir durante meses en un entorno propicio como el agua de lastre transportada a
bordo, y ese efecto, es producido también mediante otros medios de transferencia
(fouling), debida al lastre de los barcos parecia ser la causa mas propicia. IMO, bajo el
reconocimiento de la OMS, redactdé una Guia para asistir a los Gobiernos y a sus
autoridades, capitanes, operadores, armadores, operadores de puerto y a cualquier parte
interesada en la gestion de este aspecto de la seguridad.

6 FORMACION Y ENSENANZA

6.1 La formacion de los capitanes y. en su caso, de las tripulaciones de los buques debe incluir el estudio
de la aplicacion de procedimientos de tratamiento y gestion del agua de lastre y los sedimentos basandose en la
informacion contenida en las presentes Directrices. También debe impartirse formacion sobre la forma de
efectuar las anotaciones en los diarios y libros registro pertinentes. Los gobiernos deben asegurarse de que
sus organizaciones de formacion maritima incluyen estos temas en sus programas de estudios.

6.2 La aplicacion de métodos y procedimientos para la gestion del agua de lastre constituye actualmente la
clave de la solucion para reducir al minimo la introduccion de organismos acuaticos perjudiciales y agentes
patogenos.

6.3 Se recomienda a los gobiernos que incluyan entre los requisitos de formacion para las titulaciones el
conocimiento de las obligaciones relativas al control de la contaminacion del mar ocasionada por organismos
acudticos perjudiciales.

Por primera vez, y de la misma manera que en el Convenio Internacional, se habla del
Plan de Gestion sobre el Agua de Lastre, (Ballast Water Management Plan, BWMP)
que sustituira a la forma aprobada en la anterior resolucion como Ballast Water
Control Report Form y que supuso el inicio del registro del posterior Libro de
Registro aprobado por el Convenio Internacional. También se incluyen las
especificaciones con las que deben contar estos planes, asi como otras directrices
sobre queé lugares evitar a la hora de la toma del lastre, medidas de precaucion y por
supuesto las zonas requeridas para llevar a cabo el intercambio en la mar, toda esta
informacion se acomparian por el Apéndice 2 Guidanceon safety aspects of ballast
water exchange at sea, en el que se incluyen por ejemplo las precauciones de
seguridad o la familiarizacion que deberian tener las personas implicadas en la
gestion.
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7.1 Procedimientos que deben seguir los buques

7.1.1  Todo buque que lleve agua de lastre debe ir provisto de un plan de gestion del agua de lastre para
ayudar a reducir al minimo la transferencia de organismos acudticos perjudiciales y agentes patogenos. La
finalidad del plan debe ser aportar procedimientos seguros y eficaces para la gestion del agua de lastre.

7.1.2  El plan de gestion del agua de lastre debe ser especifico para cada buque.

10.2. Convenio BWM

A nivel internacional se han desarrollado una serie de normas juridicas relativas al
tratamiento de las aguas de lastre, dando como resultado un Convenio adoptado
por la OMI en 2004, el Convenio Internacional para el Control y la Gestion del
Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques, 2004 (BWM Convention). Tiene
como objetivo prevenir los efectos potenciales de la expansion de los organismos
acuaticos peligrosos. [1]

Es de aplicacion a:
"los bugues que tengan derecho a enarbolar el pabellon de una Parte;

y los buques que, sin tener derecho a enarbolar el pabellon de una Parte, operen
bajo la autoridad de una Parte"; esto incluye a artefactos y plataformas flotantes,
las FSUs y FPSOs.

Por otro lado establece como excepciones:

o los buques que no lleven agua de lastre por su construccion.

o los buques que operen Unicamente en aguas territoriales, salvo que se
determine que la descarga de este agua afecte negativamente de alguna
manera.

e los buques que operen en alta mar, en aguas de una Parte, salvo autorizacion
expresa.

e los buques de guerra.

e los buques con agua de lastre precintada que no se descarga.

El 8 de septiembre de 2017 entr6 en vigor tras cumplir dos requisitos
fundamentales, primero por haber sido ratificado al menos por 30 paises y
segundo que esos paises representara el 35% del tonelaje bruto mundial y asi fue
con la incorporacién de Finlandia.

Exige una actuacion de los barcos sobre su agua de lastre en cada viaje,
intercambidndola o tratandola con un sistema de tratamiento aprobado.

Los estados contratantes del Convenio BMW actualmente (agosto de 2018) son 76
y representan el 77.08% del tonelaje bruto mundial, siendo estos:
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Albania Fiji Kiribati Nigeria Sudéfrica
Albania Egipto Kenia Nigeria Sierra Leona
Antigua y Barbuda | Estonia Kiribati Niue Singapur
Argentina Fiji Libano Noruega Sudéfrica
Australia Finlandia Liberia Palaos Espafia
Bahamas Francia Lituania Panama Suecia
Bangladesh Georgia Madascar Perl Suiza

Barbados Alemania Malasia Filipinas Siria

Bélgica Ghana Maldivas Portugal Tonga

Brasil Grecia Malta Qatar Turquia
Bulgaria Grenada Islas Marshall | Corea del Sur Trinidad y Tobago
Canada Honduras México Rusia Tuvalu

Congo Indonesia Mongolia E?che:;i‘c’tébal Y| EmiratosArabes
Islas Cook Iran Montenegro Santa Lucia

Croacia Jamaica Marruecos Arabia Saudi

Chipre Japon PaisesBajos Serbia

Dinamarca Jordania Nueva Zelanda | Seychelles

Tabla 2. Paises contratantes del Convenio BWM

Cualquier gobierno que ha firmado el Convenio puede exigir a los barcos registrados en
un pais que no es parte cumplir con los requerimientos de este, dentro de sus aguas

territoriales.

El Convenio consta 22 articulos y un Anexo que se compone de cinco partes

diferenciadas:

1 SecciOonA

Incluye definiciones, aplicacion y excepciones.

Regulacion Titulo
A-1 Definiciones
A-2 Aplicacion general
A-3 Excepciones
A-4 Exenciones
A-5 Cumplimiento equivalente

Tabla 3. Regulaciones en la Seccion A del Anexo del Convenio BWM

24



' Seccion B
Ocupa la gestion y los requisitos para los barcos, que se condensarian en la
siguiente tabla:

Fecha de construccion de los buques

CapaCIdiZd ?e ?gua Antes de 2009 = 200-9 ’ = 2012 0

e lastre Posterior posterior
3 D-1 minimo/D-2
Hasta 1500 m a partir de 2016

3 D-1 minimo/D-2 Minimo D-2
Entre 1500 y 5000 m a partir de 2014
D-1 minimo/D-2 | D-1 minimo/D-2 a o
Superior a 5000 m® | a partir de 2016 | partir de 2016 Minimo D-2

Tabla 4. Métodos permitidos para los buques contenidos en el Convenio BWM
Seccion C

Cubre las medidas adicionales que se pueden imponer a los barcos.
Seccion D
Cubre las normas para la gestion de agua de lastre:

o D-1: el intercambio de agua de lastre deberia hacerse con una eficiencia
del 95%.

o D-2: se exige una concentracion minima de organismos tras efectuar el
tratamiento segun el tamafio y las especificaciones del buque.

Tipo de organismo Requisitos IMO
>50 um <10 organismos/m3
>50 pm <10 organismos/ml
<1 cfu/100 ml, o
Vibrio cholera <1 cfu/l gram (peso humedo)
Escherichia coli <250 cfu/100 ml
Intestinal Enterococci <100 cfu/100 ml
Tabla 5. Requisitos de IMO que debe cumplir el agua de lastre
SeccionE

Abarca lo relativo a inspecciones y requisitos de certificacion para la gestion de
agua de lastre. Da las directrices para una inspeccion inicial y anual, intermedia y
renovaciones de las inspecciones y certificados.

Como sintesis de lo anterior, se expone en la siguiente tabla, las exigencias en
distintos paises.
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Entrada

Estado Puertos Barcos Intercambio | Tratamiento BWM Plan BWRB en vigor
Argentina Todos Todos Si Si Si Si 1998
Australia Todos Todos Si Recomendado 2001

Brasil Todos Todos Si Si Si 2006

Todos
. los
Rgg\j £ T;dg:ezn barcos Si 2009
que
entren

Canada Todos Todos Si Si Si 2000

Chile Todos Todos Si Si 1995

Egipto Alejandria Todos Si

Georgia Todos Todos Si Si
Israel Todos Todos Si
Klaipeda y
Lituania t;::;:;a; Todos Si Aconsejado Acc:jr;seja
Oil
ZNelIJ:r\\/;a Todos Todos Si Si No Si 1998
Noruega Todos Todos Si Si Si Si 2010
Panamé C;Z?]er:: Todos Si 1999
Perd Todos Todos Si Si Si
Rusia | NOVOrOSSl | oo Si 2006
ysk
Turquia Todos Todos Si

Ucrania Todos Todos Si Si

EE.UU. Todos Todos Si Si Si 2004

Reino Todos los

ni rtos en
l(JlslggJ p;IeSt(?:pZ Todos
Orkney) Flow

Hecha a partir de [19-29]
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11. ASOCIACION GLOBALLAST

Aungue han existido otras iniciativas, la Organizacion Maritima Internacional (IMO)
junto a Global Environment Facility (GEF) y el Programa de Naciones Unidas (UNDP)
junto con gobiernos y agentes del sector son los que han llevado a cabo el programa
mas importante en materia de asesoramiento en aguas de lastre.

El titulo completo del proyecto fue Removal of Barriers to the Effective Implementation
of Ballast Water Control and Management Measures in Developing Countries, aunque
comunmente se le conoci6 como programa Global Ballast Water Management
Programme, o abreviado "GloBallast".

Desarrollado por la OMI entre los afios 2000-2007 es un programa de desarrollo
global, enfocado a su vez a paises con menos desarrollo tecnoldgico y econémico a los
que se ha intentado asesorar en el control de la contaminacion de aguas de lastre por la
introduccidn de especies. Su esquema global se basa en seis focos o subregiones como
son el Caribe, el Mediterraneo, el Mar Rojo y el Golfo de Adén, la zona sur-este del
Pacifico, la costa oeste de Africa y el pacifico sur a través de mas de 70 paises
asociados:

1. Sepetiba Brasil Sudamérica
2. Dalian China Asia del Este
3. Bombay India Asia del Sur
4. Kharg Island Iran Oriente

5. Saldanha Sudafrica  Africa

6. Odessa Ucrania Europa Este
£

Oug, < a b

2
\J‘\@Sﬂ Six Demonstration Sites

4

; i N of
AJ G Oddes kraing ( -/
LN, Agencies H

@ Lomden - 1RO
& MNew York - UNDP
@ Washingion DC - GET

llustracién 9. Lugares de demostracién del programa GLOBALLAST.

Los objetivos del programa se basaron principalmente en asistir a paises en via de
desarrollo para reducir la transferencia de organismos nocivos a través del agua de
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lastre, implementar las directrices de IMO en materia de gestion de aguas de lastre y
preparar a los paises para implementar el Convenio BWM.

El programa abarcd un periodo de 4 afios, desde 2000 a 2004, con un presupuesto de
US$ 10.2 millones:

e US$ 7.39 mill. del GEF.
o US$ 2.8 mill. cofinanciado por los 6 paises pilotos.

El programa fue implementado por las Naciones Unidas (UNDP) aunque fue ejecutado
directamente por IMO y GEF, con una Unidad de Coordinacion (PCU) formada por
tres personas de la Division de Medioambiente de la Organizacion Internacional
Maritima (MED- IMO) en Londres. [30]
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12. ESTADOS UNIDOS

Tras una invasion de mejillon cebra y otras especies en los Grandes Lagos, que puso
de manifiesto el movimiento de especies acuaticas que se estaba produciendo de
forma global, se celebré un Congreso en 1990. Este dio como resultado la Ley de
1990 sobre Control y Prevencion de Especies Exoticas Nocivas Acuaticas. Con ella
se establecié que todos los barcos que fueran a entrar en los Grandes Lagos
cambiaran su agua de lastre en la mar. [10]

Més tarde, en 1996, se reviso esta regulacion pasando a llamarse Ley Nacional de
Especies Invasoras (NISA). Mucho maés estricta, determinaba que todos los barcos a
una distancia de 200 millas de la Zona Econdémica Exclusiva de Estados Unidos
debian cambiar su agua de lastre ademas de informar de donde lo iban a realizar.

Afos después, en 2003, tras haber expirado la NISA en 2002 y tras una serie de
medidas aprobadas en la cdmara del Congreso para mejorarla, se elabor6 la Ley
Nacional de Especies Acuaticas Invasoras (NAISA).

La Guardia Costera de Estados Unidos (USCG) fue la encargada de proponer reglas
especificas para el tratamiento de aguas de lastre dentro de las aguas del pais. La
USCG escribi6 una evaluacion detallada del impacto potencial al medio ambiente del
tratamiento propuesto, ademas de los costes que ello conllevaria.

Con ello establece dos fases para aplicar las normas de la que estan exentos:

o Petroleros comerciales de las Fuerzas Armadas.
o Barcos de las Fuerzas Armadas de Estados Unidos.

e Barcos que operan Unicamente en la zona, debido a ser viajes cortos.

Tipo de organismo 12 Fase exigencias USCG | 2?2 Fase exigencias
USCG
=50 pm <10 orqanismos/m3 <1 organismos/100 m3
>10 pm to <50 pm <10 organismos/ml <1 organismos/100 ml
<1000 bacterias y 10000
=10 pm N/A virus/100 mi

<1 cfu/100 ml, o

Vibrio cholerae <1 cfu/l gram (peso humedo) | <1 cfu/100 mi
Escherichia coli <250 cfu/100 ml <126 cfu/100 ml
IntestinalEnterococci <100 cfu/100 ml <33 cfu/100 ml

Se puede apreciar que la primera fase de exigencias por parte de la USCG esta basada
en la Regla D-2 del Convenio BWM.
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13. ESPANOLA

13.1. Ley 41/2010 del 29 de diciembre sobre Proteccion
del Medio Marino

La ley 41/2010 del 29 de diciembre de Proteccion del Medio Marino supone la
transposicion de la Directiva Europea 2008/56/CE del 17 de junio de 2008 sobre el
"Marco de Accion Comunitaria para la Politica del Medio Marino™ o Directiva marco
sobre la estrategia marina, en la que se recoge la implicacion que se ha de tener sobre el
medio marino como patrimonio a proteger y conservar con el objetivo de mantener la
biodiversidad y la diversidad, asi como la homogeneizacion en forma de marco comun.

Por este motivo, a través de la Directiva se promueve la integracion de las diferentes
consideraciones medioambientales, proporcionando un pilar medioambiental para la
futura politica maritima de la Union Europea y se aboga por cubrir las actividades
humanas que causan impacto en el medio marino. Se insta a cada Estado a elaborar las
propias estrategias enfocadas directamente a sus aguas marinas, consiguiendo asi un
reflejo nacional de la perspectiva regional en la que se encuentren. [12]

Como regiones marinas la regulacion europea entiende el Nordeste Atlantico, el Mar
Baltico, el Mar Mediterraneo y el Mar Negro, y por ello cada una de estas zonas posee
diferentes acuerdos internacionales para la proteccion contra la contaminacion, los cuales
han sido aprobados en diferentes decisiones del Consejo, suponiendo asi Convenios
sobre proteccion. De la misma manera la comunidad europea y los Estados miembros
actuaran siempre bajo lo estipulado a través de la Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar, CNUDM, en materia de contaminacion y proteccion; por
ejemplo, cuando frente a casos de contaminacion en aguas de jurisdiccién de un parte no
se provoquen dafios mas alla de sus aguas marinas a fin de evitar trasladar los dafios o
riesgos de una zona a otra.

Dentro de este marco europeo encontramos también la Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo del 23 de octubre de 2000 por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de las aguas en cuyo articulo
4 se dispone: proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial con
objeto de lograr un buen potencial ecolégico y un buen estado quimico de las aguas.

Pese a suponer una regulacion de ocho afios anteriores, declara la necesidad de reducir
progresivamente la contaminacion procedente de sustancias prioritarias asi como la
supresion gradual de los vertidos, emisiones y pérdidas de sustancias peligrosas.

En el caso espafiol, la trasposicion de la Directiva Europea de 2008 por la que se crea un
marco general es la Ley 41/2010 de Proteccién del Medio Marino, cuyo objetivo de cara
a 2020 se establece en el articulo 1: establece un marco en el que los Estados miembros
deberan adoptar las medidas necesarias para lograr o mantener un buen estado
medioambiental del medio marino a mas tardar en el afio 2020.
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En su predmbulo, la ley de proteccidn establece los términos juridicos de actuacion para
Espafia, donde se encuentran el mar territorial, la zona econémica exclusiva en el
Atléantico y Cantébrico, la zona de proteccion pesquera del Mediterraneo y a la
plataforma continental.

En el caso de las aguas costeras, su planificacion y proteccion queda recogida en los
planes hidrologicos, por lo que la Ley de Proteccidn se aplicara en los aspectos que no
se hayan contemplado en éstos, pudiéndose tratar de puntos relativos por ejemplo a la
declaracion de areas marinas protegidas.

En la presente ley se busca regular los principios y mecanismos relativos a la
planificacion del medio marino y su proteccion, por lo que en el Convenio Internacional
2004 se vera reforzada su efectividad una vez entrara este en vigor a través de esta
regulacién nacional.

13.2. Real Decreto 630 (2013): CATALOGO
ESPANOL DE ESPECIES TOXICAS INVASORAS

A través del Real Decreto 630 del afio 2013 se introduce una revision del Real Decreto
1628 del 2011 anterior regulador del Catalogo espafiol de especies exdticas invasoras,
estableciendo como tales a las especies que se introducen o se establecen en un
ecosistema o habitat natural suponiendo un agente de cambio y amenaza para la
diversidad nativa. Esta misma definicion es la utilizada por la OMI a la hora de incluir
la gestidn del agua de lastre de los buques dentro de uno de los problemas que afectan al
medio ambiente derivados de la navegacion internacional y punto de partida de la
instrumentacion internacional para la gestiondel agua de lastre.

En esta definicion se incluird la plataforma continental ampliada que Espafia pueda
obtener en aplicacién del procedimiento previsto en el articulo 76 de la Convencién de
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.

A través de esta herramienta se recogen las principales causas de pérdida de
biodiversidad en favor de las especies invasoras exoéticas, circunstancia que en el caso
espafiol puede venir agravada en habitats como islas y aguas continentales, asi como
suponer graves problemas en la economia. Fue por ello, que ya en 1993 se ratificara el
Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica por el que se establecen
medidas que impidan la introduccion de especies invasoras que amenacen los
ecosistemas, aunque en esa decada el problema todavia no se relacionara con la gestion
de abordo.

Podemos ver en su articulo 10, ‘Medidas de lucha contra las especies exoticas invasoras’,
cdémo es la Direccion General de la Marina Mercante (como organismo competente de
la Administracion General del Estado) la que tiene la obligacién de aplicar las medidas
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de prevencién, control y gestién de las especies incluidas en el catdlogo en lo que
respecta a las especies detectadas en el agua de lastre, aplicando asi las medidas
establecidas por la Organizacion Maritima Internacional sobre lo dispuesto en el
Convenio de 2004, asi como sus directrices y criterios que se recojan en los sucesivos
convenios regionales de proteccion del medio marino.

De la misma manera dentro de los objetivos del marco de accion comunitaria (Directiva
del Marco del Agua) se establece que los Estados miembros deberan adoptar las
medidas necesarias para lograr o0 mantener un buen estado medioambiental basandose
para ello en once descriptores entre los que se encuentra uno especifico relativo a las
especies aloctonas. [17]
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CAPITULO IV:
MEDIDAS PLANTEADAS
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13. CONSIDERACIONES

A pesar de que hasta ahora ninguno de los disefios desarrollados ha demostrado tener
una eficacia suficiente, se considera que la solucion puede estar en una combinacion de
los medios existentes.

Entre las directrices que establece IMO (IMO, 1997) dicta que el agua de lastre deberia
evitarse en situaciones como: poca profundidad, turbidez del agua, zonas cercanas de
vertidos urbanos, zonas de escasa 0 lenta renovacion de agua, debido a que podrian
permanecer organismos descargados de otra embarcacion, o cerca de donde se esta
dragando. Ademas, tampoco deberia hacerse durante la noche, ya que los organismos
bentdnicos, del fondo del ecosistema marino, salen a la columna de agua. Tampoco en
areas con fitoplancton toxico (algas peligrosas, como las Ilamadas Marea Roja).

También se considera fundamental el tiempo que las especies permanecen en el agua de
lastre, ya que la ausencia de luz suele ser determinante para su supervivencia .

Se busca que los métodos respondan de forma positiva a unos parametros, es decir que
sea:

«  Seguro (seguridad del buque y su tripulacion).

- Medioambientalmente aceptable (que no cause mayor dafio el remedio que el que
solventa).

« Factible con respecto al disefio de los buques existentes y a los sistemas
operativos.

«  Aceptablemente econdmico.
- Bioldgicamente efectivo.
Los métodos generales para la gestion de agua de lastre en puerto son:

1. Proceder a una localizacion offshore aprobada por el Port State para llevar a cabo
el intercambio.

2. Tanques cerrados a la descarga estando en aguas del puerto.

3. Bombear el agua a una instalacion disefiada para la recepcion de la misma en
tierra.

4. Probar mediante un anélisis de laboratorio que el agua de lastre es segura y
aceptable.

5. Tratar el lastre in-Situ usando un método de tratamiento aprobado.
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Por otro lado, en mar abierta, distinguimos metodos por eliminacién mecéanica y por
eliminacion fisica para tratar este problema.

14. INTERCAMBIO DE AGUA DE LASTRE

Es uno de los métodos mas utilizados en la actualidad; se lleva a cabo el proceso en mar
abierto, lo mas alejado posible de la costa (minimo a 200 millas y a mas de 2000 metros
de profundidad).

Comparado con las aguas costeras, el agua en mar abierto contiene menos organismos y
especies. Hay también menos probabilidad de que estos organismos puedan adaptarse a
la costa y viceversa.

Consiste en vaciar completamente los tanques de lastre y volverlos a llenar en alta mar,
si es posible succionando con bombas los restos que pudieran quedar en el fondo del
tanque. El problema reside en que vaciarlos tanques de lastre tan rapidamente puede
infligir dafios a la estructura del barco.

15. METODO SECUENCIAL

Es un proceso en el cual un tanque de agua de lastre primero se vacia y luego se rellena
reemplazando el agua por lo menos con un 95% de intercambio volumétrico.

Consiste un intercambio del agua del tanque a través de un flujo continuo de entrada y
salida de agua oceénica. El proceso requiere que los tanques estén completamente llenos
y permite cambiar el agua de lastre completamente. Con un sistema de bombeo especial,
la operacidn tardaria en completarse entre 2 y 4 dias dependiendo de la capacidad de los
tanques.

Todo el agua de lastre, deberia ser descargado con la aspiracion de las bombas y
mediante stripping o eductores si fuera posible, para evitar que queden organismos en el
fondo del tanque, ya que este es rellenado con agua nueva rica en oxigeno que podria
hacer que los posibles organismos sobrevivieran.

No es totalmente efectivo ya que pueden sobrevivir organismos, ademas de ser inviable
de realizar durante los temporales. Por otro lado, es un método econémico que no implica
costes adicionales ni desvio de la ruta establecida.

Se tienen en cuenta una serie de consideraciones de seguridad con este método [7]:

e Relativas al tiempo:
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Mar alterado: golpes de mar en la proa causando dafio estructural. Esto depende
del calado y la proa del barco. Si los golpes se producen durante el vaciado de
algunos tanques es posible minimizarlos temporalmente variando el rumbo o
reduciendo la velocidad.

Sloshing en tanques, causando dafio de la estructura interna del tanque.

Viento fuerte: dependiendo de la direccién del viento. Podria hacer que el barco
escorara.

Bajas temperaturas que podrian congelar la entrada de aire de tanques o venteos,
lo que llevaria a un dafio estructural.

Seguridad de la tripulacion, en caso de que el intercambio requiera operaciones
manuales en cubierta.

Relativas a las cargas internas:

Se podria exceder de los limites maximos de esfuerzos longitudinales (Shearforce
y Bendingmoment). Esto podria causar dafio incluso en buenas condiciones
climatoldgicas.

Pérdida de estabilidad: el vaciado de tanques incrementa a menudo las superficies
libres. También por la combinacion de espacios llenos de agua de lastre y vacios
que puede inducir a cargas dindmicas.

Relativas a la operatividad del barco:

Pérdida de visibilidad: puede reducirse temporalmente la visién de la superficie
del agua por la proa debido al descenso del calado y el incremento del asiento en
popa. Las enmiendas SOLAS-74/94, Capitulo V, Regla 22 especifican que esta
vision no debe obstaculizarse méas de dos esloras de barco, o 500 metros, 10
grados a cada banda desde la proa bajo las condiciones de calado, asiento y carga.

Menor inmersion de la hélice: si el calado se reduce en popa, la hélice podria no
estar suficientemente sumergida.

Menor inmersién del timon: al igual que el caso anterior, ocurriria lo mismo con
la pala del timén lo que disminuiria la capacidad de maniobra.

Relacionado con el sistema de bombas y lineas:

Fallo del sistema: un mayor uso del sistema de lastre para este intercambio puede
provocar un rapido desgaste de venteos, valvulas y bombas.

Sobre presion o vacio de tanques: que lleva a dafio estructural. Durante el
llenado/vaciado de cada tanque si se sobrepasa la presion con la bomba.
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16. METODO 'FLOW!

Al menos el 300% de la méxima capacidad del tanque debe ser bombeada con agua
limpia en mar abierta en cada tanque para tener un intercambio del 95% que se considera
aceptable. Para que este método sea eficiente se debe considerar lo siguiente:

e Sblo se puede emplear el método con dos parejas de tanques iguales al mismo
tiempo.

e Esto se calcularia usando la capacidad de las bombas de lastre segin las
especificaciones, asi como de los tanques y el contenido inicial de estos.

Ejemplo de este calculo:

Un buque grande (100000 DWT) con carga en las bodegas, tiene los siguientes
tanques de lastre:

Tanque Capacidad (m®) | Contenidoinicial
Pique de proa 2000 1000
WBT1P 3000 Lleno
WBT1S 3000 Lleno
WBT2P 4200 Lleno
WBT2S 4200 Lleno
WBT3P 3000 1200
WBT3S 3000 Lleno
WBT4P 4200 Lleno
WBTA4S 4200 Lleno
Pique de popa 1000 800

La capacidad de las bombas segin las especificaciones de fabrica es de 2500m?/h
esto es cuando era nuevo. Tras afios de uso, el Primer Oficial se da cuenta que la
capacidad ha disminuido siendo ahora 2000 m%/h usando una sola bomba y 3700
usadas en conjunto las dos.
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Ejemplo 1

Pique de proa (capacidad 2000 m?) contiene inicialmente 1000 m® de agua de
lastre con riesgo de contaminar. Se va a realizar el intercambio en mar abierta por
el metodo 'Flow'

300% de la capacidad total (3x 2000 m®) = 6000 m®

Usando sélo una bomba, se debe bombear agua al tanque durante 3 horas. Usando
las dos, el tiempo necesario seria 6000/3700 = 1,62 horas (1h 37min)

Ejemplo 2

Se quiere realizar el método 'Flow' en los WBT1P, WBT1S, WBT2P yWBT?2S.
Aceptable:

Se pueden usar las bombas de lastre simultaneamente en los WBT1P y WBT1S
durante al menos 4,86 horas (capacidad total de ambos tanques P y S = 6000 m?;
4,86 horas bombeando a 3700 m®h = 18000 m® = 300% de la capacidad de cada
tanque).

Después de llevar a cabo el intercambio en los WBT1P y S, estos se cerraran y se
pasard a los WBT2P y S simultaneamente. Los 2, con una capacidad total de 8400
m? se bombean durante 6,81 horas con las dos bombas simultaneamente.

No se aceptaria:

Usar las dos bombas para hacer los WBT1P y S y los WBT2 P y S (capacidad
total = 14400) simultaneamente durante 11,68 horas. Las bombas dan la misma
cantidad de agua en total, pero con este procedimiento es imposible saber cuanta
agua entra en cada tanque. Esta claro que los No. 1, que estdn mas lejos de las
bombas, recibiran menos que los No. 2.
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17. METODO DE INTERCAMBIO NATURAL
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lustracién 10. Proceso de contaminacion biolégica por introduccién de especies invasoras.

a) Eliminacién mecanica
1. Filtracion

Es muy eficaz y efectivo en un 95-98% en extraer particulas mayores que la
malla del filtro. Ademaés, la limpieza de este filtro no afectaria al ecosistema
ya que se lavaria en el puerto de origen tras el filtrado del agua. También es
un método seguro ya que se realiza en el puerto de origen y no en alta mar.

Por otro lado, su problema reside en que no ha sido probado en grandes
volimenes de agua de lastre.

2. Centrifugacion

Consiste en hacer pasar el agua y los organismos por una centrifugadora que
dirige las particulas hacia el borde externo, donde son recogidas y
transportadas a una camara receptora
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b)

3.

4.

Intercambio de agua en altamar

o Lasegunda opcion, conocida como de flujo continuo, sedimentacion y
flotacion

Consiste en la introduccion de coagulantes quimicos que se unen a las
particulas en suspension produciendo sedimentacion o flotacion de ese
material. En el caso de la flotacion se requiere ademas inyectar aire para
provocar la flotabilidad de las particulas.

Velocidad debombeo

El uso de una elevada velocidad de bombeo del agua de lastre podria
minimizar la supervivencia de los organismos debido al dafio mecénico
producido.

Eliminacién fisica

1. Tratamientoconcalor

El calentamiento del agua de lastre es otra de las medidas propuestas,
calentando el agua con el exceso de calor producido por los motores de
propulsion a una temperatura minima de 40°C, suficiente para eliminar
todos los organismos en 8 minutos.

Aunque es muy eficaz, es inviable con cantidades muy grandes de agua de
lastre y se desconoce como podria afectar a la estructura del barco los
efectos del calor. También necesitaria un redisefio de todo el sistema de
bombeo.

Radiacion ultravioleta

La Radiacion Ultravioleta (RUV) se utiliza normalmente en la
potabilizacion del agua y en el tratamiento y purificacion de aguas
residuales procedentes de ciudades e industrias acuicolas. El tratamiento
podria hacerse en puerto a la hora de llenar o vaciar los tanques. Su
efectividad depende en gran medida del tamafio de los organismos
(cuanto menos volumen son menos susceptibles a laradiacion).

Eliminacion quimica de especies en el agua de lastre

A pesar de que son utilizados muchos biocidas en el tratamiento de aguas
fecales, potabilizadores, etc. Su uso esta restringido a cantidades pequefias
y su elevado coste dificulta su uso para las grandes cantidades de agua de
lastre a bordo.
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4. Volumen constante de agua de lastre

Consiste en llevar un volumen constante de agua en los tanques, ya que el
nimero de especies presentes en el agua de lastre decrece conforme
aumenta su permanencia en estos. Aungue, Unicamente es efectivo en
embarcaciones que realicen trayectos cortos.

5. Facilidades en puerto

Otra posibilidad seria el acondicionamiento de zonas apropiadas en los
puertos donde cargar y descargar el agua de lastre. Se necesitarian
grandes extensiones de terreno y los costos para los bombeos de agua
serian muy elevados.

Como ninguno de los métodos es efectivo al 100% para solucionar el impacto
ambiental, siendo a su vez seguro y con un coste econdmico sostenible, la solucion mas
aceptable seria una combinacion de estos.

Existen una gran variedad de métodos estudiados por los diferentes paises u
organismos. Sin embargo, al tratarse de investigaciones unilaterales, y sin comunicacién
entre las partes, cada organizacion ha derivado en resultados distintos debido a que los
métodos de investigacion eran distintos.
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CONCLUSIONES

Para empezar, es importante resaltar que cada dia existe una mayor conciencia sobre la
contaminacion, claro ejemplo de esto lo tenemos con el compromiso del Protocolo de
Kyoto o el Acuerdo de Paris de 2016, que no inciden sobre el tema que nos ocupa, pero
resaltan esta preocupacién por el medio en el que vivimos.

Més concretamente, encontramos una sensibilizacion con la contaminacion producida
por las especies invasoras que aqui se ha tratado, asi como las consecuencias que ello
conlleva. Prueba de ello es el Convenio BWM actualmente en vigor y esos 76 paises que
lo han ratificado a dia de hoy. Esto, tratando de buscar una solucion eficaz a nivel global.

Cabe mencionar también las regulaciones que habian ido desarrollando anteriormente de
forma mas individual en muchos paises, preocupados por los casos que ya se habian dado
en sus costas y que son cada vez, mas estrictas. En mi opinion, hay paises que son
referentes como Australia, en el que se lleva un control muy exhaustivo en todos sus
puertos para garantizar que se cumple esta normativa.

El impacto, afecta no s6lo al ecosistema, sino que tiene efectos en la salud de la
poblacion y en la economia de la region.

Cada dia, y con medios mas desarrollados, se siguen estudiando diversos métodos para
combatir que estas especies invadan otros ecosistemas. Tanto desde los propios buques,
como en las terminales se trata de mejorar la eficacia. Aln asi, no se ha encontrado un
método que sea efectivo en su totalidad, sino que es la combinacion de mas de uno con la
que consigue una mayor eficiencia.
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ANEXQOS

Anexo 1. Formato de Registro de Agua de lastre

OMB Control Number 1625-0069

Exp. Date: 31-Aug-2018
BALLAST WATER REPORTING FORM

IS THIS AN AMENDED BALLAST REPORTING FORM? YES[] NO

1. VESSEL INFORMATION 2. VOYAGE INFORMATION 3. BALLAST WATER USAGE AND CAPACITY

Vessel Name: Arrival Port Specify Units Below (m’, MT, LT, ST)

IMO Number: Arrival Date (D/M/YYYY): Total Ballast Water on Board:

Owner: Agent: Volume Units No. of Tanks in Ballast
Type: Last Port: Country of Last Port: |m3 I

GT. Total Ballast Water Capacity:

Call Sign: Next Port Country of Next Port: Volume Units  Total No. of Tanks cn Ship
Flag: Im3__|

4. BALLAST WATER MANAGEMENT Total No. Ballast Water Tanks to be discharged: |

Of tanks to be discharged, how many:  Underwent Exchange : Underwent Alternative Management: I:l

Please specify alternative method(s) used, if any: |

If no ballast treatment conducted, state reason why not: |
Ballast management plan on board? YESD NO D Management plan implemented? YES D NO D

IMO ballast water guidelines on board [res. A.868(20)]? YESD NDD

5. BALLAST WATER HISTORY: Record all tanks to be deballasted in port state of arrival; IF NONE, GO TO #6 (Use additional sheets as needed)

'I;iar:l;sl BW SOURCE BW MANAGEMENT PRACTICES BW DISCHARGE
List r':\ultisple DATE PORT or VOLUME TEMP DATE ENDPOINT VOLUME % METHOD SEA DATE PORT or VOLUME SALINITY
sources/tanks DMAYYYY LAT. LONG {units) {units) DAMYYYY LAT. LONG. (units) Exch {ERIFT/ HT. DAYYYY LAT. LONG. {units) {units)
separately ALT) (m)
m3_ 1[c [m3 |ER I [ma_1|[sa
EE = B
E_E x| e | | |
EE =] -
EE x| -
™= 1[E N B
[m3 | m3 ] |ER | m3 sé |
Ballast Water Tank Codes: Forepeak = FP, Aftpeak = AP, Double Bottom = DB, Wing = WT, Topside = TS, Cargo Hold = CH, Other = QO
6. RESPONSIBLE OFFICER'S NAME AND TITLE, PRINTED AND SIGNATURE: [ |
Released 12-Aug-2010 Send form by e-mail | OR | Submit form on-line | NBICReportingForm_old. pdf
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Anexo 2. Ejemplo de registro de secuencia de intecambio de agua de lastre
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