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1. Resumen

Este trabajo esta basado en el estudio del impacto que tienen las aguas de lastre en
el medio marino y en la salud publica, asi como en las normativas que las regulan y
las diferentes soluciones que se han dado a la problematica de las aguas de lastre.

Los organismos acuaticos perjudiciales y los agentes patdégenos son una seria
amenaza para los ecosistemas marinos y la salud publica, llegando a provocar la
desaparicion de especies, e incluso epidemias. Por ello se hace necesario un
control de las aguas de lastre, ya que estas son un vector de propagacion de gran
calibre. Con el objetivo de ponerle freno, la OMI ha realizado el Convenio
internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los sedimentos de los
buques, en el que compromete a los Paises a tomar conciencia del problema y
actuar aplicando una serie de articulos y reglas en los buques que enarbolan su
pabelldn y los que navegan en la jurisdiccion de sus aguas. Los buques que
dispongan de tanques de lastre deberan incorporar un plan de gestion de aguas de
lastre asi como un libro de registro de las aguas de lastre. Deberan ademas
incorporar sistemas de gestion que eliminen las amenazas de las aguas de lastre de
manera eficiente.

2. Abstract

This work is based on the study of the impact that the ballast waters have on the
marine environment and on public health, as well as on the regulations that regulate
and the different solutions that have been given to the problem of the ballast waters.

Harmful aquatic organisms and pathogens agent are a serious threat to marine
ecosystems and public health, trigger to the disappearance of species and
epidemics. With the objective of halt this problem, the IMO has made the
International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water
and Sediments, with compromise the countries to become aware of the problem and
enforce a series of articles and rules in the ships that wave your flag and navigate in
the jurisdiction of it’s waters. Ships that have ballast tanks must incorporate a ballast
water management plan as well as a ballast water recorder book. They must also
incorporate management systems that eliminate the threats of ballast water
efficiently.
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5. Introduccion

Uno de los aspectos mas relevantes en los ultimos afos es la contaminacion
marina, siendo uno de los mayores retos a los que se enfrenta la OMI(Organizacion
Maritima Internacional). Si bien es conocido en el ambito de la vida cotidiana la
problematica de los vertidos al mar, ya sea de hidrocarburos por accidentes
maritimos, de aguas negras por una mal control de los emisarios, las increibles
cantidades de plastico y basura que son vertidas a los mares y océanos. En el
ambito maritimo desde principios de este siglo hasta la actualidad uno de los temas
gue mayor relevancia ha adquirido respecto a lo que a contaminaciéon marina se
refiere, son las aguas de lastre[1].

La agua de lastre se define como “el agua, con las materias en suspensién que
contenga, cargada a bordo de un buque para controlar el asiento, la escora, el
calado, la estabilidad y los esfuerzos de este” [2], estas aguas alojada en el interior
de los tanques de lastre de los buques contiene una infinidad de organismos, desde
plantas o animales hasta bacterias, si a esto le afiadimos que como causa de la
globalizacion, el trafico maritimo ha aumentado enormemente, y con ello la cantidad
de buques que transportan agua en sus tanques de lastre hasta alcanzar cantidades
desde centenares de litros hasta mas de 100.000 toneladas de agua de lastre las
cuales son depositadas en los puertos y rios de todo el globo,nos podemos hacer
una idea de la importancia del problema. Favoreciendo la homogeneizacién
biolégica de mares y océanos.[3][4]

Entorno a 10.000 especies marinas son transportadas todos los dias por el mundo
mediante este método. Esto ha sido confirmado por estudios que han encontrado
todo tipo de organismos en las aguas de lastre, confirmando la invasion de habitats
por especies invasoras mediante este método de propagacion. [5]

Estas aguas introducen especies invasoras en las aguas de todo el planeta
provocando la pérdida de la biodiversidad, generando un gran impacto econémico y
produciendo una problematica en la salud publica por la propagacién de
bacterias[6], llegando incluso a provocar epidemias con miles de muertes[7]. En la
actualidad, existen factores que incentivan el éxito de las invasiones y la destruccion
de los ecosistemas como son la velocidad y el volumen de agua de los buques
modernos [5].

Con la intencion de poner freno a esta amenaza, la OMI cre6 en 2004 el Convenio
Internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los sedimentos de los
buques (BWM), en el cual compromete a los paises a realizar un control de las

aguas de lastre de los buques asi como de sus descargas. Obligando a los buques
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a incorporar un sistema de gestién de aguas de lastre (BWMS), el cual puede
incorporar diferentes tipos de tecnologias y soluciones con el objetivo de eliminar
esta amenaza de los tanques de lastre.[8]

Con este trabajo pretendo exponer, divulgar y concienciar sobre la problematica del
agua de lastre y las consecuencias que sus vertidos indiscriminados producen. Es
sorprendente el negativo impacto ambiental que producen las aguas de lastre en los
ecosistemas marinos, llegando incluso a provocar la extincidn de especies. El
impacto econdmico que genera en la zona, acabando con un préspero sector
pesquero como ha ocurrido en el Mar Caspio [9], por no mencionar la gran amenaza
que genera a la salud publica, provocando la propagaciéon de epidemias como la
ocurrida en Peru en 1991[7]. Todo ello generado por el vertido indiscriminado de de
las aguas de lastre sin control alguno. Asi como, la necesidad de que los oficiales
responsables de las tripulaciones deben tener los conocimientos necesarios sobre la
gestion de las aguas de lastre, cumpliendo con las competencias del convenio BWM
e incluso con el reglamento STCW', también exponer distintas soluciones
tecnoldgicas y medidas legales que se han llevado a cabo con la intencién de
solucionar la problematica de las aguas de lastre.

6. Objetivos

1. Objetivo general

- Estudiar la problematica sanitaria relacionada con las aguas de lastre en buques,
el impacto ambiental, su gestion y el control de las mismas.

2. Objetivos especificos

1. Establecer el marco legal internacional y nacional que regula la gestién y el
control de las aguas de lastre

2. Conocer los antecedentes de investigacion relacionados con el impacto y
problemas que determinan las aguas de lastre desde un punto de vista
quimico, biolégico e incluso generador de problematica de salud en las aguas
de vertido indiscriminado.

3. Identificar y describir las infraestructuras tecnolégicas de los diferentes
sistemas a bordo para gestionar las aguas de lastre.

4. Concretar la problematica de salud publica que determina el vertido
indiscriminado de las aguas de lastre.

5. Situacién del cumplimiento del convenio en los puertos Espafioles.



/. Antecedentes

1. Historia.

Desde los comienzos del transporte de mercancia a través del mar ha sido
necesario el lastrado para asegurar la estabilidad de los buques.

El lastrado es la accion de alojar peso en el interior del buque para mantener el
centro de gravedad por debajo de la linea de flotacion y de esta manera asegurar la
estabilidad del buque.

En la época de los barcos de madera se utilizaban principalmente piedras y sacos
de arena para mantener el calado cuando el barco navegaba sin carga o con poca
carga. No fue hasta el siglo XIX con el uso del acero para la construccion de los
buques cuando se comenzé a utilizar el agua como lastre, esto fue necesario debido
a los incrementos de la capacidad de carga de los buques lo que obligaba a
incrementar el peso del lastre en gran medida, volviendo inviable el uso de piedras y
sacos de arena por lo engorroso y lento que es su carga y descarga, es por esto
que la solucion que se adoptd es la de rellenar los tanques con agua de mar ya que
es la manera mas facil, econémica y rapida de lastrar. A la hora de deslastrar
simplemente hay que devolver el agua al mar. Hoy en dia esta practica se ha vuelto
habitual y los bugues son construidos con tanques de lastre para controlar la
estabilidad.

2. Impacto ambiental de las aguas de lastre

Las aguas de lastre contienen todo tipo de organismos acuaticos, todos ellos son
depositados en otro ecosistema convirtiéendose en especies exoéticas[10], extranjeras
o invasoras[11], las cuales estan consideradas la mayor amenaza para la diversidad
biolégica después de la destruccion del habitat[12], siendo capaces muchas de ellas
de prosperar en el nuevo medio.

Diariamente se estima que alrededor de 10.000 especies marinas son transportadas
diariamente por este método[13] y que anualmente se mueven millones de litros de
agua en todo el globo, constituyendo una amenaza de contaminacion biologica, con
impacto negativo en el medio ambiente, los ecosistemas y la salud publica[14].

Desde el principio de la historia de la navegacion el ser humano ha favorecido la
homogeneizacidn de los océanos transportando especies de una parte a otras del
mundo. Con los avances tecnoldgicos y el boom del transporte maritimo, los buques
han incrementado enormemente en tamaro y en velocidad, ademas de que la flota



mundial no para de crecer por causa de la globalizacién. Todos estos factores
influyen enormemente el incremento del transporte de especies y aceleran la
homogeneizacion de los océanos.

Rutas maritimas a escala global

Frecuencia maritima ponderada por tamanio de barco

N 0-0001 %

I 0001 - 0.005%
0,005 - 0.01 %
0.01-004 %
0.04-1 %

Fuente [12] adaptado por [5]



3. Referencia a trabajos de investigacion relacionados con el
impacto ambiental de las aguas de lastre.

Estudios realizados en tanques de lastre de varios buque en el puerto de barcelona
en 2005 revelaron la presencia en un solo tanque de hasta 40 especies de
fitoplancton y 42 de zooplancton, determinando que cuanto mayor sea el tiempo que
pasen en los tanques de lastre menor sera la cantidad de organismos vivos [15].

Un estudio realizado por HELCOM'/OSPAR? en el puerto de Rotterdam en
Diciembre de 2014 demostré la presencia de hasta 32 especies invasoras
procedentes de diferentes partes del mundo[16].

En estudios realizados por WWF? en el puerto de Las Palmas de Gran Canaria se
han avistado Chiton cumingsii(llamado cucaracha de mar y originario de América)
en el 2012, en el puerto de Vizcaya se han avistado navajas americanas (Ensis
directus) en 2011, especie de la cual se han observado ya varias veces y se
encuentra en expansion. También en Vizcaya y en el estuario del Nervidén se han
encontrado ejemplares de Theora lubrica en 2010, este bivalvo originario de Japon
ya se encuentra incorporada al ecosistema local. Respecto al Chiton cumingsii no se
encontré impacto ambiental, por lo que se cree que no se ha podido establecer en el
medio, sin embargo en el caso de las Ensis directus se han encontrado colonias que
si se reproducen podrian llegar a desplazar a las especies locales. Los efectos del
Theora lubrica por el contrario ya estan afectando a las especies locales las cuales
estan siendo desplazadas, ademas este molusco es peligroso para la salud publica
ya que almacena una gran cantidad de toxinas que en caso de ingesta pueden
producir efectos negativos para la salud[17].

' Comisién de Helsinki o HELCOM es una organizacion internacional que gobierna la Convencion para la Proteccién del Medio
Ambiente Marino del Area del Mar Baltico. HELCOM trabaja para la proteccion del medio ambiente marino del mar Baltico

2 Actual instrumento que regula la cooperacion internacional sobre la proteccion del medio ambiente marino del Noreste
Atlantico

3World Wildlife Fund es la mayor organizacion conservacionista independiente en el mundo.Su mision es detener la
degradacioén del ambiente natural del planeta y construir un futuro en el que los seres humanos vivan en armonia con la
naturaleza



4. Recursos y dispositivos a bordo en la gestion del agua de
lastre

El agua de mar es tomado de la llamada toma de mar, la cual es una apertura en el
casco del buque por debajo de la linea de flotacién y a través de la cual entra el
agua de mar. En esta se encuentra un filtro mecanico por el que se evita el paso de
algas, peces o0 moluscos que podrian dafiar los siguientes elementos del sistema. A
continuacion se encuentra la aspiracion de un grupo de bombas que impulsa el
agua salada a los diferentes tanques de lastre distribuidos por el buque,
normalmente se encuentran uno a popa otro a proa y es comun encontrar también
un tanques en babor y otro en estribor. Mediante un sistema de tuberias y
electrovalvulas se controla el llenado de cada tanque en funcion de lo requerido
para mantener la estabilidad del buque.

Para el vaciado de los tanques de lastre se utilizan bombas que aspiran el agua
almacenada en los tanques y la expulsan fuera del buque a través de unas tomas
de descarga situadas por encima de la linea de flotacion, un sistema de
electrovalvulas controlan la salida de agua de cada tanque de lastre [18].

Existen 2 grupos de intercambio de agua de lastre, los cuales se dividen en bombeo
unico y bombeo secuencial, cada uno de estos sistemas contienen diferentes
medidas de seguridad respecto a factores como por ejemplo el nivel de presion de
los tanques, los momentos flectores del casco o la resistencia de materiales.[5]
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Métodos de intercambio de agua de lastre en el mar

METODOS

Bombeo unico SECUENCIAL

Cada tanque de agua de lastre se vacia y se
vuelve a llenar con un lastre reemplazado que
supere el 95% de volumen.

FLUJO
CONTINUO

Bombeo del agua de lastre de reemplazo
permitiendo que el agua fluya o rebose.

Bombeo continuo

DILUCION

Intercambio dentro del tanque del agua de
lastre mediante su parte superior descargando
simultaneamente el volumen de agua que se
carga por la parte inferior.

Fuente: [19] adaptado por [5]

Estos métodos son factores importantes a tener en cuenta a la hora de elegir una

tecnologia de tratamiento de agua de lastre.
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5. Normas relacionadas con las aguas de lastre.

En 1991 el Comité de Gestion del Medio Ambiente Marino MEPC tomo la
resolucién MEPC 50(31) “Directrices internacionales para impedir la
introduccion de organismos acuaticos y agentes patoégenos indeseados que
pueda haber en el agua de lastre y en los sedimentos descargados por los
buques”.

En 1992 En la conferencia de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente y
el Desarrollo (CNUMAD) la cual fue celebrada en Rio de Janeiro, se
establecio el problema del agua de lastre como un problema internacional de
gran importancia.

En 1993 la asamblea de la OMI toma la resolucion A.774(18) basada en la
resolucion de 1991. En la cual pedian una evaluacion de las directrices por
parte del MEPC y del MSC (Comité de Seguridad Maritimo de la OMI) de
cara a la creacion de un tratado internacional.

En 1997 se adoptd la resolucion A.868(20): “Directrices para el control y la
gestion del agua de lastre de los buques a fin de reducir la transferencia de
organismos acuaticos perjudiciales y agentes patégenos”.[1]

En 2003 la OMI recomienda el intercambio de agua de lastre en mar abierto
como método para controlar las especies invasoras.

El 13 de Febrero de 2004 se adopta el “Ballast Water Management
Convention” convenio BWM.

El 18 de Enero de 2005 Espafia firma el convenio BWM.

En Espafia Ley 41/2010 del 29 de Diciembre, Proteccion del Medio Marino.
En Espania el Real Decreto 630/ 2013, conforma el catalogo de especies
invasoras.

El 22 de Noviembre de 2016 Espana publica el BOE “Instrumento de
ratificacion del Convenio Internacional para el control y la gestién del agua de
lastre y los sedimentos de los buques, 2004, hecho en Londres el 13 de
febrero de 2004”.

8 Septiembre de 2017, entrada en vigor del convenio BWM.
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8. Material y métodos

El ambito material de nuestro estudio es en general la problematica sanitaria sobre
la gestion y control del impacto ambiental provocado por las aguas de lastre, se
inicia en la recopilacion y estudio de la normativa reguladora; asi como de las
repercusiones ambientales, econdmicas y de salud publica que el vertido de las
aguas de lastre produce.

La metodologia utilizada se fundamenta en el método heuristico. Asi, he consultado
distintas fuentes consultas sobre las aguas de lastre en paginas web, trabajos de
investigacion,boletin oficial del estado, apuntes, libros, revistas, trabajos de fin de
grado, descripciones de equipos técnicos, videos y actas de congresos. Se
recopilaron los datos y la informacion que fundamenta este trabajo para las
referencias bibliograficas y de internet aplicando las normas de Vancouver
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9. Resultados

1. Marco referencial regulador de las aguas de lastre.

El 8 de Septiembre de 2017 entro en vigor el Convenio BWM correspondiendo en
Espana con la ley Organica A-2016, de 22 de Noviembre de 2016, Instrumento de
ratificacion del Convenio Internacional para el control y la gestion del agua de lastre
y los sedimentos de los buques, 2004, hecho en Londres el 13 de febrero de 2004.

A) Estructura del convenio.
22 Articulos:

Articulo 1 Definiciones.

Articulo 2 Obligaciones de caracter general.

Articulo 3 Ambito de aplicacién.

Articulo 4 Control de la transferencia de organismos acuaticos perjudiciales y
agentes patogenos por el agua de lastre y los sedimentos de los buques.
Articulo 5 Instalaciones de recepcion de sedimentos.

Articulo 6 Investigacion cientifica y técnica y labor de vigilancia .
Articulo 7 Reconocimiento y certificacion.

Articulo 8 Infracciones.

Articulo 9 Inspeccién de buques.

Articulo 10 Deteccion de infracciones y control de buques.

Articulo 11 Notificacion de las medidas de control.

Articulo 12 Demoras innecesarias causadas a los buques.

Articulo 13 Asistencia técnica, cooperacion y cooperacion regional.
Articulo 14 Comunicacion de informacion.

Articulo 15 Solucién de controversias.

Articulo 16 Relacion con el acuerdo internacional y con otros acuerdos
Articulo 17 Firma, ratificacion, aceptacion, aprobacion, adhesion.
Articulo 18 Entrada en vigor.

Articulo 19 Enmiendas.

Articulo 20 Denuncia.

Articulo 21 Depositario.

Articulo 22 Idiomas.

Anexo con 5 secciones:

Seccion A Disposiciones generales.
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Seccién B Prescripciones de gestion y control aplicables a los buques.

Seccion C Prescripciones especiales para ciertas zonas.

Seccion D Normas para la gestidon del agua de lastre.

Seccién E Prescripciones sobre reconocimientos y certificacién para la gestion del
del agua de lastre.

2 apéndices:

Apéndice 1 Modelo de certificado internacional de gestion del agua de lastre.
Apéndice 2 Modelo de libro registro del agua de lastre.[8]

B) Definiciones.

A continuacion se establecen las siguientes definiciones del convenio con el objetivo
de unificar el lenguaje para el vocabulario técnico de la tematica de estudio:

Haciendo referencia textual a [2]
Agua de lastre: Agua cargada a bordo de un buque con el objetivo de controlar su
asiento, la escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos del buque.

Gestion de agua de lastre: Procedimientos fisicos, quimicos, mecanicos o
biolégicos, utilizados individual o conjuntamente con el objetivo de extraer o
neutralizar los organismos acuaticos perjudiciales y los agentes patoégenos que se
encuentren en el agua de lastre y los sedimentos, o para evitar la toma o descarga
de estos.

Organismos acuaticos perjudiciales y agentes patdogenos: Se entiende por aquellos
organismos o agentes patégenos que al ser introducidos en el mar, estuarios o
cursos de agua dulce, generen un riesgo para el medio ambiente, la salud de los
seres humanos, los bienes o recursos, asi como deteriorar la diversidad biologica o
entorpecer otros usos legitimos de la zona.

Sedimentos: Materias que se depositen en el buque procedentes del agua de lastre.

Buque: Toda nave del tipo que sea, que opere en el medio acuatico.

Hasta aqui he puesto literalmente.
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C) Ambito de aplicacién del convenio.

En el articulo 3 del convenio (ambito de aplicacion), se determinan los buques a los
que el convenio es o no aplicable. La organizacion realizé orientaciones sobre la
entrada o el regreso de buques a aguas situadas en la jurisdiccion de un solo
Estado, desarrollando sus actividades solo en ellas, aprobando también las
orientaciones sobre la aplicacion del convenio a las unidades maoviles que operan
mar adentro y los buques de apoyo mar adentro. [8]

D) Integracion del convenio en la legislacién nacional.

Los estados podran constituirse como partes en el Convenio mediante:

1. Firma sin reserva en cuanto a ratificacion, aceptacion o aprobacion.
2. Firma a reserva de ratificacion aceptacion o aprobacion, seguida de
ratificacion, aceptacion o aprobacion.

3. Adhesion.
La ratificacion, aceptacion o aprobacion se realizara entregando el instrumento
correspondiente ante el secretario general de la administracién. Con la adhesion los
Gobiernos muestran la aceptacion y aprobaciéon del Convenio, indicando asi su
buena disposicion para implantar sus medidas. [8]
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Cuadro sobre la integracion del convenio en la legislacion nacional

~ &

Diecision politica de adherirse al convenio

A,

Legislacion primaria’ de sutorizacion

Legislacion secundaria- Reglamentos,
Reglas, Decretos,
reglamentos maritimos
o legislacion
de otro tipo
(la forma gue debe adoptar suele
estipularse en lz legislacicn
primanial)

Administracion

Fuente: Adaptado de [8]



E) Entrada en vigor

De acuerdo con el Articulo 18 (entrada en vigor), el convenio entrara en vigor 12
meses después de la fecha en la que al menos 30 estados cuyas flotas mercantes
combinadas representen al menos el 35% del tonelaje bruto de la marina mercante
actual, lo hayan firmado sin reserva en cuanto a ratificacion, aceptacion o
aprobacion o hayan depositado el correspondiente instrumento de ratificacion,
aceptacion, aprobacion o adhesion, de acuerdo con lo dicho en el articulo 17.

Estas condiciones se cumplieron el 8 de septiembre del 2016 por lo que el convenio
entro en vigor el 8 de septiembre de 2017.[2][8]

F) Implantacion del convenio - legislacion primaria

Como con la mayoria de los convenios de la OMI, es necesaria una legislacién de
implantacion por parte de los Estados. El Convenio podra integrarse en la
legislacion existente como por ejemplo en la de proteccidn del medio ambiente, ley
de marina mercante, etc. Dicha legislacion tendra que enmendarse con el objetivo
de incorporar las disposiciones del Convenio.

En otros casos sera necesario realizar una nueva legislacion, para implantar el
nuevo Convenio. [8]

G) Legislacion secundaria

Debido a que el Convenio incluye reglas técnicas y muchos ordenamientos juridicos,
sera necesario el uso de legislacion secundaria para complementar, administrar,
apoyar y aplicar la legislacion primaria. Las reglas que componen el anexo podran
dar lugar a reglamentos nacionales.[8]

H) Integracion del convenio en la legislacién Espafiola

Espafia firmo el convenio BWM el 18 de Enero del 2005, dicho convenio entré en
vigor en todos los paises partes del Convenio el 8 de Septiembre de 2017. Dicho
convenio afecta a todos los buques que enarbolan el pabelléon Espafiol, y a aquellos
buques que naveguen bajo el territorio de la jurisdiccion Espafola a excepcion de:

a) Buques que no utilicen agua de lastre

b) Buques que operen dentro de un mismo Estado y este mismo determine que
no es necesaria la gestion de las aguas de lastre.
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c) Buques que operen en un Estado y alta mar y el Estado determine que no es
necesaria la gestion de las aguas de lastre.

d) Buques de guerra, buques auxiliares de la armada, buques propiedad del
estado o explotado por este que no tenga fines comerciales.

e) El agua de lastre que permanece en tanques precintados y no se descargan.

f)  En lo referente a buques de estados que no estén en el convenio, los
estados miembros aplicaran el convenio si es necesario para garantizar que
no se da un trato de favor a dichos buques.[8]

2. Gestion del agua de lastre de los buques: prescripciones

El Convenio obliga a la elaboracién de planes de gestién del agua de lastre para
cada buque, con un mantenimiento de registros adecuados y el cumplimento de
determinados limites de descarga en funcion de la fecha de construccion y la
capacidad de agua de lastre.

En el convenio se encuentran 2 normas que hablan sobre la descarga del agua de
lastre, dichas normas son la D-1 en la cual se trata el cambio de agua de lastre, y la
norma D-2 la cual estipula la eficacia en la gestion del agua de lastre.

En el articulo 4 del Convenio ( Control de la transferencia de organismos acuaticos
perjudiciales y agentes patdgenos por el agua de lastre y los sedimentos de los
buques) se pide a las Partes que:

a) Obliguen a los buques a los que les sea aplicables el Convenio que cumplan
con sus prescripciones y asegurar que se adoptan las medidas necesarias
para garantizar el cumplimiento del Convenio.

b) Elaborar politicas, estrategias o programas nacionales para la gestion de las
aguas de lastre en los puertos y aguas que se encuentren bajo su
jurisdiccion.

Para el cumplimiento del Convenio existen varias opciones entre las que se
encuentran:

a) Cambiar el agua de lastre como medida provisional segun lo dispuesto en la
norma D-1 hasta que el buque pueda cumplir con los requisitos de la norma
D-2.

b) Tratar el agua de lastre mediante un sistema de gestion homologada,
cumpliendo de esta manera con la norma D-2.
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c) Adoptar otros métodos en la gestion del agua de lastre que se encuentren
aprobados como alternativa, siempre que dichos métodos garanticen como
minimo el mismo grado de proteccion del medio ambiente, la salud de los
seres humanos, los bienes o los recursos y clumplan con la aprobacion del
MEPC(Comité de proteccion del medio marino). [2][8]

3. Aplicaciones tecnoldgicas para eliminar la contaminacion de
las aguas de lastre

Los BWMS (Sistemas de Gestidn del Agua de Lastre) han sufrido un gran evolucion
en vista de la entrada en vigor del Convenio, entre las principales opciones se
encuentra:

1. El tratamiento mecanico, como la filtracién, la separacion o la destruccion.

2. Tratamiento fisico, por ejemplo las luces ultravioletas, el termotratamiento o la
desoxigenacion.

3. Tratamientos quimicos y electroquimicos, es decir, la utilizacidon de
sustancias activas.

4. Una combinacion de las anteriores.

5. Gestion de los sedimentos mediante su separacion, para la posterior
devolucion del agua de toma local, o por el contrario mediante su extraccidn
para la eliminacion en un terminal habilitado.

Otro método alternativo es la de descargar el agua de lastre en una instalacién de
recepcion aprobada por el Estado.
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1. Sistemas de tratamiento de aguas de lastre (BWMS)

De acuerdo con el Convenio, los buques deben instalar BWMS que cuenten con la
aprobacion y homologacion del Estado, y para ello deben cumplir con la norma de
eficacia biolégica para la descarga de agua de lastre de la norma D-2, para ello no
se especifican el o los métodos utilizados, las normas de eficacia son las expuestas

en la figura.

Normas de eficacia (regla D-2) ufc= unidad formadora de colonias

Categoria de organismo

Norma de eficacia

Organismo de tamano igual o superior a
50 nm

Menos de 10 organismos viables por m3

Organismo de tamano igual o superior a
10pm e inferior a 50pm

Menos de 10 organismos viables por mi

Vibrio cholerae toxicégeno

Menos de 1 ufc por 100 ml

Escherichia coli

Menos de 250 ufc por 100 ml

Enterococos intestinalis

Menos de 100 ufc por 100 ml

Fuente: adaptado de [8]

a. Mecanismos de intercambio de agua de lastre

Los mecanismos de intercambio de agua de lastre se dividen en 2 tipos, los de
bombeo unico y los de bombeo continuo. Estos intercambios de aguas de lastre
deben cumplir con la regla B-4 del convenio, ademas de realizar las anotaciones
correspondientes en el libro de registro de aguas de lastre.

Bombeo unico: Consiste en el vaciado y llenado de cada tanque con al menos un

reemplazo del 95% del volumen de agua.

Bombeo continuo: Este intercambio de agua de lastre se basa en el flujo continuo
de agua de lastre de manera que los organismos que se encuentren en el agua
seran devueltos a las mismas aguas de las que se recogieron. Existen dos tipos:

De flujo continuo: Este tratamiento consiste en mantener un bombeo continuo de
agua de mar por la inferior del tanque para que los tanques se mantengan
rebosando continuamente por la parte alta del tanque, manteniendo de esta manera
el agua de la zona en los tanques de lastre y no transportarla a otras partes del

mundo.[18][20]
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Por dilucién: Este tratamiento se basa en bombear el agua de manera continua por
la parte superior del tanque y expulsarla por la inferior reduciendo de esta manera
los sedimentos, y evitando transportar agua.[18][20]

2. Tipos de tratamientos de agua de lastre

Los distintos sistemas de tratamientos de agua de lastre en buques deberan
instalarse en paralelo al sistema de lastre, de manera que no obstaculicen la toma o
descarga de agua de lastre en situaciones de emergencia. Los distintos tipos de
tratamientos son:

Clasificacion de aplicaciones tecnoldgicas en el tratamiento de aguas de lastre

Gestion del agua
de lastre
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Fuente: [14] [21] adaptado por [5]
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a. Tratamiento mecanico-fisico:

Filtracion: La filtracion es el tratamiento mas comun en los sistemas de agua de
lastre, esto es debido a su simplicidad y a su bajo coste. Es capaz de eliminar los
sedimentos y muchos organismos sin embargo no son efectivos con los organismos
mas pequenos por lo que su utilizacidon suele ser combinada con otros tipos de
tratamientos.

Ultrasonidos: Estos son capaces de destruir organismos sin embargo esta
tecnologia suele ser utilizada como opcion secundaria, ya que no son eficaces a
gran escala.

Cavitacion: Este efecto hidrodinamico es producido cuando un fluido con baja
presion atraviesa a gran velocidad una arista afilada, produciendo una disminucion
repentina de presion que genera la evaporacién instantanea de liquido, generando
burbujas que colapsan rapidamente, esto produce la eliminacién de organismos, sin
embargo este efecto es fatal para los equipos, ya que produce enormes vibraciones
en bombas, y genera desgaste en las superficies metalicas generando pilas
galvanicas capaces de corroer el metal a gran velocidad.

b. Tratamientos térmicos:

Calor: Este tratamiento se basa en elevar la temperatura del agua de lastre por
encima de los 40°C de manera que los organismos sean eliminados. Para elevar la
temperatura seria necesario el uso de una fuente de calor, esta podria ser el
aprovechamiento de calor residual de parte de los motores o las calderas o por el
contrario la utilizacion vapor. Este sistema plantean problemas como el espacio,su
complejidad respecto a la operacion , la duracion del viaje y la disponibilidad de
calor residual.

Radiacion ultravioleta: Este tratamiento esta ampliamente utilizado en el tratamiento
de aguas superficiales y desinfeccion de desechos. La radiacién UV actua sobre los
acidos nucleicos de los organismos, por lo que es eficaz contra organismos
generalmente pequefios, es por esto que debe ir acompanado de un tratamiento
mecanico.

Pulsos eléctricos: Solo se han aplicado de manera experimental ya que una
aplicacién a gran escala requiere de una enorme cantidad de energia.

Microondas: De mayor tasa de calentamiento que la calefaccion convencional es
efectivo contra los organismos si eleva la temperatura por encima de los 55°.
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c. Tratamientos quimicos:

Biocidas: Existen una gran cantidad de productos quimicos capaces de matar a los
organismos de las aguas de lastre, el gran conocimiento sobre estos productos
quimicos y su facilidad de utilizacion pueden dar a pensar que es una solucion ideal,
sin embargo estos productos luego seran descargados al mar teniendo
consecuencias en el ecosistema marino.

Cloro: Es un agente altamente oxidante y muy efectivo contra los organismos
acuaticos, sin embargo tiene el inconveniente de que es necesario eliminar el
exceso de cloro en el agua a la descarga del agua de lastre.

Ozono: Fuerte oxidante capaz de eliminar virus y bacterias, muy eficaz contra el
zooplancton. Su inconveniente radica en que genera subproductos de desinfeccion
muy perjudiciales para el medio marino.

Desoxigenacion: Este método se aplica generalmente aplicando burbujas de
nitrogeno en el agua eliminando de esta manera el oxigeno del agua su principal
problema radica en la generacion del gas inerte.

Electro-ionizacion de separacién magnética: El tratamiento en primer lugar introduce
un flujo continuo de gas ionizado a través de fuertes campos ultravioletas y
magnéticos que generan iones los cuales producen contaminantes en el agua que
aglutinan los solidos(restos de organismos) en la superficie para luego ser
eliminados mediante una filtracion magnética.

d. Métodos combinados:

Son los sistemas mas comunes utilizados en los buques, en estos se utilizan la
combinacion de dos o0 mas métodos los cuales sean capaces de eliminar
completamente la amenaza de las aguas de lastre. [5]
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3. Ejemplos de tratamientos utilizados en buques

Ya descritos y analizados los tratamientos de agua de lastre se comenzara el
estudio a modo de ejemplo de dos equipos comerciales utilizados a dia de hoy en
los buques, cumpliendo con el convenio BWM.

a. PureBallast® de Alfa Laval

Se trata de un sistema completamente automatizado en el cual al comenzar el
lastrado pasa por una fase de filtrado en la cual se eliminan las particulas de mayor
tamano, tras esta fase el agua pasa por la llamada “etapa del reactor” durante la
cual se desinfecta el agua mediante rayos UV para a continuacién ser introducida en
los tanques de lastre.

El reactor y el filtro son limpiados mediante un proceso automatizado con agua
dulce después del lastrado.

En el proceso de deslastrado se vuelve a introducir el agua en el reactor sin la fase
de filtrado ya que esta agua a sido previamente filtrada, para luego ser enviada de
vuelta al mar. [22]

Alfa Laval PureBallast® System

Fuente: extraido de [22]
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b. JFE BallastAce®

Este sistema totalmente automatizado utiliza una filtracién por separacion mediante
un filtro centrifugo el cual elimina los grandes organismos acuaticos y la materia
sélida superior a 50 nm, a continuacioén se pulveriza mediante varios inyectores
Ballastcleaner® el cual es un producto quimico cuyo principal componente es el
hipoclorito sodico, para lograr que el producto se diluya correctamente se hacer
pasar el agua a través de un sistema de tubos venturi generando de esta manera
una turbulencia que asegura la accion completa del Ballastcleaner®.El agua ya
tratada se introduce en los tanques de lastre.

Al deslastrar, al agua se le pulveriza mediante inyectores TG Environmentalguard®
el cual es un producto quimico cuyo principal agente es el sulfito sddico, cuyo
objetivo es el de reducir el cloro residual como resultado del tratamiento del
agua.[23][24]

— —

Sistema de gestion de agua de lastre BallastAce®

J

< JFE

‘Q}i’ﬁéailést Water

Fuente: extraido de [24]
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4. Plan de gestion de aguas de lastre(BWMP)

Por exigencias del convenio todo buque debe llevar a bordo un BWMP(Plan de
gestion de agua de lastre), el cual debe estar aprobado por el Estado de
abanderamiento del buque o en su defecto, por una organizacién que lo represente.
En la regla B-1 del Convenio se exige que el BWMP contenga los siguientes
requisitos:

a)

Informacién detallada de los procedimientos de seguridad para el buque y la
tripulacion en relacion a la gestion del agua de lastre implantada por el
Convenio.

Indicacion detallada de las medidas adoptadas para cumplir con las
prescripciones del Convenio en relacion a la gestion del agua de lastre y las
practicas complementarias indicadas.

Descripcidn detallada de los procedimientos de evacuacion de sedimentos,
tanto al mar como a tierra.

Informacidén sobre los procedimientos de coordinacion respecto a la gestidon
de las aguas de lastre a bordo, incluido la descarga al mar con las
autoridades del Estado en cuyas aguas tengan lugar.

Nombre del oficial de a bordo encargado de la correcta aplicacién del plan.
Incluira las prescripciones de notificacion previstas para los buques en el
convenio.

En caso de no encontrarse redactado en Espaniol, Inglés, o Francés, debe
encontrarse una traduccion a uno de estos idiomas.

Ademas de estos aspectos de caracter obligatorio en relacion al BWMP, en el
Convenio se incluyen detalles adicionales y un formato normalizado para el plan,
que deberia incluir el BWMP, dichos detalles son:

Plano o gréficos, y descripcion del sistema de agua de lastre.

Informacién de los puntos de muestreo y procedimientos de la toma de
muestras de agua de lastre.

Procedimientos y restricciones operacionales o de seguridad.

Descripcion de los métodos utilizados a bordo para la gestion del agua de
lastre y el control de sedimentos.

Funciones del oficial encargado de la gestion del agua de lastre.
Obligaciones de registro.

Formacion y familiarizacion de la tripulacion.[8]
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1. Libro de registro del agua de lastre(BWRB)

El Convenio exige que todo buque ha de llevar a bordo un BWRB (Libro registro del
agua de lastre), en el que se incluira al menos toda la informacién mencionada en
el apéndice 2 del anexo del convenio. EIl BWRB podra encontrarse en formato digital
o integrado en otros sistemas de registro o diarios de navegacion. Sus asientos
deberan estar firmadas por el oficial encargado de la operacion y cada pagina
debera encontrarse autorizada por el capitan.

En los asientos del BWRB deberan anotarse con todo detalle posible las siguientes
operaciones:

a) Toma de agua de lastre a bordo.

b) Trasiego del agua de lastre.

c) Descarga de agua de lastre, tanto al mar como a una instalacion de

recepcion.

d) Descarga o toma de agua de lastre accidental o excepcional.

e) Procedimientos operacionales adicionales y observaciones.

f) exenciones y excepciones incluidos los procedimientos de emergencia.
Incluyendo ademas, la fecha, hora y lugar, asi como la profundidad y el volumen
aproximado de agua tomada o descargada. Los asientos del libro deberan
permanecer en el buque por o menos 2 afios y posteriormente en poder de la
companiia durante 3 anos.[2][8]
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5. Responsabilidades e implicacion de las tripulaciones en la
gestion de las aguas de lastre

Segun la regla B-6 del Convenio,los oficiales y los tripulantes deberan estar
familiarizados con sus funciones en relacion al BWMP. Con el objetivo de facilitar la
implementacion, administracién y ejecucion del BWMP, se designa un oficial
responsable cuyas funciones incluidas en el BWMP deberan al menos incluir:

a) Encargarse de la correcta implantacion del BWMP, y con ello la
familiarizacién y formacion de los oficiales y la tripulacion que desemperie
funciones en el BWMP.

b) Cuidar de que las operaciones de gestion del agua de lastre cumplan con los
procedimientos del plan.

c) Preparar la declaracion o formulario de notificacion sobre el agua de lastre
antes de llegar al puerto.

d) Prestar asistencia a los oficiales y tripulantes durante las inspecciones.

e) Presenciar los muestreos del agua de lastre que puedan ser necesarios.

f) Velar por la correcta gestion de los sedimentos de acuerdo con el plan.

g) Asegurarse de que el BWMP se encuentra debidamente actualizado.

h) Controlar la realizacién de tareas indicadas en el BWMP.

i) Asumir las responsabilidades operacionales durante los cambios de agua de
lastre.[2][8]

6. Contaminacion bioldgica e impacto ambiental de las aguas
de lastre

El convenio BWM define a los organismos acuaticos perjudiciales y agentes
patdégenos como “los organismos acuaticos y agentes patogenos cuya introduccion
en el mar, incluidos los estuarios, o en cursos de agua dulce pueda ocasionar
riesgos para el medio ambiente, la salud de los seres humanos, los bienes o los
recursos, deteriorar la diversidad biologica o entorpecer otros usos legitimos de
tales zonas.”.[2]

Y es que el agua de lastre es un vector para el transporte de especies a nivel
mundial, al tener un transporte maritimo tan globalizado, todos los dias hay buques
que transportan organismos por medio de las aguas de lastre de una parte del
mundo a otra depositandolos fuera de su habitat natural y es aqui cuando comienza
el problema. A pesar de que la mayoria de estas especies no sobreviven al viaje o al
entorno en el que son descargados, ocasionalmente algunos lo logran,
reproduciéndose de manera agresiva. Y es que sin control ninguno de este
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transporte indiscriminado de especies, las aguas de los puertos y las zonas con
mayor afluencia de trafico maritimo son una mezcla de todas las especies
transportadas en estas aguas de lastre. [9]

Las especies invasoras procedentes del agua de lastre se encuentran fuera de su
habitat, en un lugar en el que no tienen depredadores naturales que no controlan su
poblacion y en el que compiten por espacio y comida con las especies locales,
alimentandose de ellas y modificando el habitat. Esto produce un cambio en la
cadena tréfica al introducirse una nueva especie, desequilibrando el ecosistema 'y
produciendo la desaparicién de especies locales teniendo como consecuencias:

- Una reduccion de la biodiversidad.
- La reduccion de la productividad pesquera llegando incluso a eliminarla
practicamente por completo como es el caso del mar negro.

- El cierre de piscifactorias por la falta de alimento de los peces.
- La aparicion masiva de moluscos y especies que se incrustan en las superficies de
las infraestructuras marinas incrementando los costes de mantenimiento.
- Un impacto directo en el turismo ya que muchas de estas especies invasoras
amenazan las costas.
- La necesidad de incrementar el control de la toxicidad de las aguas ya que se
incrementa enormemente la posibilidad de agentes patdégenos y de especies toxicas
para la salud publica.
- El incremento en el riesgo de epidemias e invasiones bioldgicas.[6][7][8][9][25]

1. Clases de especies invasoras

a. Las algas

Las algas son organismos acuaticos capaces de obtener energia de la luz del sol
(fotoautotrofos) y desprender oxigeno las cuales pueden habitar tanto en agua dulce
como salada.

Especies de algas invasoras por medio del agua de lastre

Caulerpa taxifolia, Caulerpa “alga asesina”. Se trata de un alga originaria de mares
tropicales como los de Brasil, Venezuela, Kenia, India, Japdn o Australia del norte
como en otras zonas tropicales. Esta planta es un organismo unicelular capaz de
crecer 1 centimetro en un dia, que ademas es toxica. Esta especie ha sido
transportada accidentalmente por los buque al Mar Mediterraneo y debido a la falta
de depredadores(los cuales deben ser inmunes a su toxina) se reproduce sin control
alguno, desplazando a las algas y los peces originarias del Mediterraneo. Estas
toxinas no son efectivas en los seres humanos.[26][27]
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Codium fragile tomentosoides, “ladron de ostras” “dedos marinos verdes”: Alga
originaria del pacifico, cerca de Japon la cual a sido transportada por los buques de
manera accidental a Atlantico Norte. Esta alga alcanza longitudes de hasta 1 metro
y puede llegar a pesar 3,5 kilogramos, y tiende a crecer en los puertos y zonas
costeras ademas de en los lechos de ostras, desplazando a los moluscos y
eliminando a los crustaceos de la zona. Otra caracteristica de esta alga es que al
pudrirse desprende un fétido olor que produce un aire irrespirable.[26][27]

Undaria pinnatifida, “Wakame”. Originaria de Japon donde es cultivada para el
consumo, esta alga crece rapidamente creando densos bosques submarinos que
evitan que le llegue la luz a las algas locales, produciendo que estas mueran y con
ellas los peces. Esta alga ha sido transportada desde su habitat natural a las costas
del norte de Europa y Argentina por medio de las aguas de lastre y los cascos de los
buques.[26][27]

Sargassum muticum, “Sargasso”:Originaria de Asia, esta alga ha sido transportada
por buques a través del agua de lastre desde Asia hasta Estados Unidos, los paises
del norte de Europa y la peninsula Ibérica, donde son una plaga en las rias del
norte. Estas algas tienen una gran capacidad de captacion de luz y son una gran
amenaza para las especies locales.[26][27]

b. Los dinoflagelados

Son animales microscépicos siendo casi siempre unicelulares, los cuales se
encuentran en los mares y océanos de todo el planeta, tienen un tamafio de entre
50 y 500 micras, son autétrofos y forman parte del llamado fitoplancton. Es por su
tamano que el control de estos animales en las aguas de lastre es muy complicado,
ademas son producto de las llamadas mareas rojas, las cuales pueden producir
dafios enormes en el ecosistema marino.

Mareas rojas

El fendmeno de las mareas rojas es producido por una enorme acumulacion de
dinoflagelados, esta acumulacién es formada principalmente en las costas cerca de
rios durante las épocas de mucho caudal donde se transportan gran cantidad de
sales minerales. Esta enorme acumulacion de dinoflagelados puede ser de tipo
téxico o no téxico. Las no toxica producen debido a la enorme acumulacion de
dinoflagelados una enorme reduccion del oxigeno en el agua lo que puede provocar
la asfixia de todo ser vivo de la zona que respira el oxigeno del agua.

Las mareas rojas de tipo toxico generan que todo ser vivo que se encuentre en la
zona sufra ademas de la falta de oxigeno los efectos de toxinas amnésicas
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paralizantes y gastricas. Como consecuencia los peces y los crustaceos mueren, al
contrario, los moluscos logran sobrevivir sin embargo estos acumulan las toxinas en
su organismo durante largos periodos de tiempo lo que no es ningun inconveniente
para su desarrollo, sin embargo si esos moluscos recolectados y son ingeridos por
los seres humanos pueden producir diferentes sintomas:

DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning): Estas toxinas producen nauseas vomitos y
dolores abdominales, y sus sintomas se manifiestan tras las primeras horas
después de su ingesta. Estas son el grupo de toxinas que menores repercusiones
tiene en la salud sin embargo son las que se producen con mayor frecuencia.

PSP (Paralytic Shellfish Poisoning): Sus sintomas son desde un leve
entumecimiento hasta una paralisis respiratoria completa en los casos mas graves.

ASP ( Amnesic Shellfish Poisoning): La intoxicacion con estas toxinas producen
espasmos abdominales, vomitos, desorientacién e incluso pérdida de memoria.
Estas toxinas se pueden encontrar también en crustaceos, y son imposible de
apreciar por la vista el olfato o el gusto. Ademas estas toxinas resisten bastante bien
el calor por lo tanto a pesar de cocinar el marisco no las podremos eliminar.[28]

c. Los moluscos

Son animales invertebrados cuyo habitat es tanto el acuatico como el terrestre, se
caracterizan por poseer un cuerpo blando que puede encontrarse protegido o no por
una concha, su alimentacién dependiendo de la especie puede ser herbivoro,
carnivoro o filtrador.

Especies de moluscos invasoras

Dreissena polymorpha, “mejillon cebra™ El mejillébn cebra, originario del mar negro
tiene forma triangular y puede alcanzar hasta 5 centimetros, fue introducido
accidentalmente por los buques en Europa occidental y septentrional, Mar Baltico y
mitad oriental de Norteamérica. Este molusco invade toda superficie dura y debido a
su masiva reproduccion y que se alimenta del plancton, desplaza las especies
locales alterando el habitat ecosistema y cadena trofica. ElI mejillon cebra produce
enormes pérdidas econdmicas a nivel mundial ya que causa grandes danos en las
instalaciones marinas como esclusas de centrales hidroeléctricas, bombas de agua,
obstruyendo filtros, tuberias, adhiriéndose a los cascos de las embarcaciones.[26]

Limnoperna fortunei, “mejillon dorado”. Originarios del sudeste asiatico, estos
moluscos de agua dulce fueron introducidos en Sudamérica a través del agua de
lastre de los buques. Su cascara es marrén oscuro y no alcanzan tamafos mayores
de 5,5 milimetros. Estos moluscos se reproducen de manera masiva y se adhieren a
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toda superficie marina provocando el desplazamiento de las especies nativas, y
generando un gran impacto econdmico en todas las instalaciones maritimas.[26]

Curbicula fluminea, “almeja asiatica”. Originaria de Asia meridional este molusco
alcanza entre 4-5 centimetros de longitud y presenta un color verde o amarillo en su
concha, se alimenta mediante filtracion y tiene una capacidad de reproduccién
enorme lo que le hace reproducirse a gran velocidad y desplazar las especies
locales. Esta especie fue introducida accidentalmente en América y Europa a finales
del siglo XX y genera grandes pérdidas econdmicas en Espafia ya que obstruye las
tuberias y las infraestructuras marinas de los rios de Espana.[26][29]

d. Los cangrejos

Son una especie de crustaceos de diez patas, con exoesqueleto y omnivoros que
habitan en las zonas de costa de todo el planeta.

Especies de cangrejos invasoras

Carcinus maenas, “cangrejo verde europeo”: Originario de Europa y el Norte de
Africa, ha sido transportado a América del Norte y del Sur, a Australia y a Sudéfrica.
Puede alcanzar tamanos de entre 6-9 centimetros, debido a su enorme capacidad
de alimentacién y de adaptaciéon ha sido capaz de adaptarse a los medios y
desplazar las especies locales.[25][26]

Eriocheir sinensis, “cangrejo chino”. Procedente de China y Corea del Norte, son
principalmente de color amarillo o marrén y alcanzan un tamafio de entre 5-7
centimetros, han sido introducidos en Europa occidental, el Mar Baltico y la costa
Occidental de Norteamérica. Provoca la erosién de los rios al cavar en las orillas y
desplaza las especies locales llegando incluso a extinguirlas.[25][26]
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e. Estrellas de mar

Son animales invertebrados pertenecientes a la familia de los equinodermos cuyo
habitat son los fondos marinos, y cuyo principal alimento son los moluscos.

Especie de estrella de mar invasora

Asterias amurensis, “Estrella de mar del pacifico norte”. Esta estrella de mar puede
alcanzar los 50 centimetros de diametro, se caracterizan por su color amarillo con
pigmentacidn roja y purpura en sus cinco brazos, su caracteristica diferenciadora
con otras estrellas es su punta hacia arriba. Originalmente procedentes de Japon
Rusia y China esta estrella es una especie invasora de las costas de Australia
donde gracias a su enorme capacidad para establecer grandes poblaciones en
nuevas areas, se estima que en 2 anos en Australia se alcanzaron los 12 millones
de individuos (NSW, 2007, lo que junto a su increible voracidad , sobre todo de
moluscos pero también peces vivos y muertos, esto ha producido unas enormes
pérdidas al sector y un desplazamiento de las especies locales llegando incluso a
ponerlas en peligro de extincion.[25]

f. Medusas

Son animales marinos invertebrados y carnivoros compuestos principalmente de
agua.

Especies invasoras de medusas

Mnemiopsis leidyi, “ctenéforo americano”. Medusa originaria de América del norte y
del sur, puede alcanzar una longitud de 10 centimetros y tiene 4 hileras de
tentaculos pequefos, de noche pueden brillar con un color verde, aunque su color
suele ser transparente. Esta medusa se alimenta de manera voraz de zooplancton,
huevos y larvas de peces, lo que unido a la sobre pesca de la zona, que elimina a
sus depredadores y a su enorme capacidad de reproduccion produce una enorme
reduccion del zooplancton e impide la reproduccion de los peces, esto genera un
impacto enorme en el ecosistema de la zona y a nivel econémico. Este ctendforo fue
introducido en los afios 80 mediante las aguas de lastre en las aguas del Mar Negro
creando un enorme impacto en el ecosistema, luego se extendieron al Mar Caspio y
al Mar de Azov, donde hoy en dia son una plaga que azota la economia pesquera
de la zona. [9] [25]
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g. Peces

Animales acuaticos vertebrados, los cuales respiran mediante branquias y se
mueven mediante aletas, su cuerpo se suele encontrar cubierto de escamas.

Especies invasoras de peces

Neogobius melanostomus, “gobio pintado” Este pequefo pez de agua dulce (entre
10- 15 centimetros) ha sido introducido accidentalmente en muchos rios de todo el
mundo los mas conocidos en los grandes lagos de Estados Unidos donde ha
supuesto un gran problema medioambiental y econdmico, representa un grave
problema ya que se alimenta de huevos y alevines de otras especies de las que
luego ocupa los lugares de desove los cuales defiende con mucha agresividad, esto
unido a su rapida capacidad de reproduccidén genera un gran riesgo para las
especies autéctonas, las cuales en muchos casos son desplazadas. Este pez
ademas genera un riesgo para la poblacion humana ya que se alimenta también de
moluscos filtradores por lo que pueden acumular contaminantes que luego son
ingeridos por otros peces o por el ser humano presentando un riesgo. [25]

h. Organismos patdgenos para la salud humana

Vibrio cholerae, Cdlera: El cblera es una enfermedad infecciosa aguda producida
por una bacteria, la Vibrio cholerae, la cual se encuentra en el agua, de ahi puede
alojarse en todo tipo de animal marino. Por lo tanto sus transmisores son: el agua, el
pescado o el marisco e incluso la fruta si esta ha sido regada con agua infectada,
ademas las heces de los pacientes infectados contienen la bacteria.

Se trata de una enfermedad epidémica de la cual se tienen datos desde la época de
la antigua Grecia en el 460 a.C. Los sintomas de esta enfermedad son la diarrea
acuosa aguda, fuertes dolores abdominales, entumecimiento de las piernas y
vomitos. Los pacientes pueden perder un gran porcentaje de peso corporal en
pocas horas , produciendo una gran deshidrataciéon y en ocasiones la muerte.

Entre 1991 y 1997 se produjo una epidemia de colera que comenzd en Peru y se
extendidé a toda América, en los que 21 paises declararon a la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) mas de un millén de casos y casi doce mil
muertes. La bacteria fue introducida por las aguas de lastre de los buques.[7]
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7. Premisas y fundamentos para el muestreo del agua de lastre

Con el objetivo de determinar si se cumplen con las normas para el cambio de agua
de lastre D-1 y eficacia de la gestion del agua de lastre D-2. Se hace necesario la
toma de muestras y el analisis de las aguas de lastre para determinar el correcto
cumplimiento del buque con el Convenio. El empleo de la toma de muestras sera
llevado a cabo en dos situaciones:

Muestreo para las pruebas de homologacion del BWMS (pruebas en tierray a
bordo): EI muestreo y analisis forman parte del proceso de homologacion de los
BWMS y se suelen realizar a la toma del agua de lastre y a su descarga. Estas
tomas de muestras a bordo se realizaran durante las operaciones de lastrado y
deslastrado habituales. En cambio las muestras tomadas en tierra se realizan bajo
condiciones controladas en una instalacion de pruebas aprobada.

Muestreo para verificar el cumplimiento: Este muestreo se realiza para comprobar el
cumplimiento de la norma D-2, y se realiza evaluando los niveles de organismos
viables en las aguas y las caracteristicas fisicas(salinidad, PH) del agua de los
tanques de lastre o durante la descarga.

El muestreo del agua de lastre sera llevado a cabo en distintos lugares en funcion
de su finalidad, ya sea en los tanques de lastre mediante registros, tubos de sonda,
o conductos de aireacion. Respecto a la toma de muestras en la descarga esta
debera realizarse a través de la tuberia de descarga, lo mas cerca posible del punto
de descarga. [8]
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10. Discusion

Con el propdsito de facilitar el estudio de investigacion en el entorno del vertido
indiscriminado de las aguas de lastre pasamos a exponer diferentes
consideraciones que configuran mi aportacion personal tras la vision retrospectiva
de la finalizacién de este trabajo.

La puesta en vigor del convenio BWM el dia 8 de septiembre de 2017, establece la
urgente necesidad del estudio e integracion de las tecnologias de tratamiento de
este tipo de aguas en el sector maritimo, tanto a bordo de los buques como en
estaciones receptoras portuarias.

La situacion actual de aplicar estas tecnologias se evidencian por la preocupacion
de ingenieros y técnicos de buques ante la situacion actual. Si bien la implantacion
de alguna tecnologia es solo un bajo porcentaje en el sector maritimo.

En la evolucién temporal de las primeras implantaciones tecnoldgicas de
tratamiento, se han realizado esfuerzos para adaptarlas y aplicarlas dentro de los
buques para su empleo. Hemos relatado una descripcidn y analisis de cada uno de
estas tecnologias, las cuales se encuentran promocionadas y recomendadas por el
propio convenio de la OMI.

Son pocos los paises que han desarrollado y optimizado estas tecnologias,
destacando los paises asiaticos, Estados Unidos y Noruega, fundamentados por su
mayor implicacion desde una perspectiva social y técnica.

El principal objetivo de estas implantaciones es, paraddjicamente, acreditarse como
embarcaciones que aparentemente superan el cumplimiento de normativas
estipuladas, y no la de asegurar o establecer la eficiencia y rendimiento de estas
tecnologias en lo que se refiere al logro eficaz de la calidad del agua.

Por todo ello, es necesario incluir a los parametros que se estudien en el analisis
técnico de los tratamientos de agua, no solo los estipulados por parte del convenio,
sino ademas, una serie de variables indicadores que configuren un analisis mas
exhaustivo en lo que respecta a la calidad y emisién de las aguas tratadas tanto en
su destino como su origen en el mar.

Fundamental para mejorar la conservacion del medio marino, seria establecer con
precision y detalle de concresion un protocolo analitico previo al vertido, que se
produzca tanto insitu como a posteriori del proceso; para ello se pretende mejorar
las instrucciones mejoradas por el convenio BWM, incrementando el rigor de control
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y seguimiento de los vertidos. Para ello se debe incorporar instrumentacién, asi
como adoptar medios y técnicas de analisis a los buques con protocolos que sean
utiles como medidas de proteccion ambiental.

11. Conclusiones

1. Las aguas de lastre y la contaminacion que estas generan es una
problematica planteada y estudiada hace mas de 30 afos y que ha inducido
un novedoso campo de investigacion y desarrollo.

2. El impacto ambiental y la creciente colonizacion de mares y océanos,
determino que la OMI estableciera el convenio internacional para el control y
la gestion de las aguas de lastre en vigor desde 2017; limitando asi las
cuantiosas invasiones de especies foraneas que se estiman en mas de
10.000 que determinan problematica ambiental y de salud publica
diariamente.

3. Esperentorio la necesidad de estudio e integracion de las tecnologias de
tratamiento a bordo, de estas aguas, tras la entrada en vigor del convenio y
que actualmente sélo esta implantado en un bajo porcentaje del sector
maritimo.

4. Es necesario profundizar en los analisis de validacién de estas tecnologias,
incluyendo el estudio de parametros fisicos y quimicos, ademas de los
microbiolégicos y toxicoldgicos, que favorezcan unos resultados completos
en la calidad del control sanitario del vertido de estas aguas.

5. Si bien es indiscutible, la implantacion creada del convenio en la realidad de
los puertos espafoles. También es cierto, que los puertos de Barcelona, Las
Palmas de Gran Canaria y Vizcaya se vienen realizando de forma esporadica
estudios de investigacion para identificar el asentamiento e impacto de estas
especies invasoras.

6. Es fundamental la necesidad de implantar las pautas de gestion y control en
los puertos espanoles de mayor riesgo, sobre todo en los de trafico maritimo
intenso y de caracter internacional e intercontinental.

Las caracteristicas especificas de estos mares y sus variables y parametros
hay que considerar por la menor o mayor influencia que tienen en la
evolucion del asentamiento de estas especies por el impacto de las aguas de
lastre

7. La necesidad de cumplir el convenio de titulacion, formacion y guardia de mar
asi como el reglamento STCW requiere segun estimaciones del convenio
BWM la formacion de los oficiales para la gestion y control de las aguas de
lastre.
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