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Resumen

Numerosas evidencias confirman que la Tierra se esté calentando, y entre ellas se incluyen: dias y noches
mas calurosos, calentamiento del océano, reduccion del tiempo frio, la capa de nieve en el hemisferio
norte esta disminuyendo a ritmo vertiginoso, retiro de los glaciares, cambio en los patrones de lluvia,
aumento del nivel del mar, disminucion del hielo marino en el Circulo Polar Artico, acidificacion de los
oceanos; ahora se estdn abriendo rutas que antes estaban impedidas, lo que ofrece el potencial de
conectar mercados internacionales a través de rutas polares mas cortas. El cambio climético global esta
provocando el deshielo del permafrost y la reduccion de la capa de hielo del océano Avrtico, lo que hace
que los vastos depositos minerales de esta parte del mundo sean mas accesibles. El Artico contiene
vastas reservas de recursos naturales del mundo: agua dulce (20 %), reservas estimadas de gas natural
inexploradas (13 %) y reservas de petrdleo (30 %). La regidn es rica en metales no ferrosos y de tierras
raras, oro, diamantes e hidrocarburos. China, pais no artico, pretende obtener acceso a los recursos y a
las rutas maritimas del Artico para asegurar y reforzar su ascenso militar, econémico y cientifico.

Abstract

Numerous evidences confirm that the Earth is warming, including: warmer days and nights, warming
of the ocean, reduction in cold weather, snow cover in the northern hemisphere is decreasing at a rapid
pace, retreating glaciers, change in rainfall patterns, rising sea levels, decreasing sea ice in the Arctic
Circle, ocean acidification; Previously impeded routes are now opening up, offering the potential to
connect international markets via shorter polar routes. Global climate change is causing permafrost to
thaw and the Arctic Ocean ice sheet to shrink, making the vast mineral deposits in this part of the world
more accessible. The Arctic contains the world's vast reserves of natural resources: fresh water (20 %),
estimated unexplored natural gas reserves (13 %), and oil reserves (30 %). The region is rich in non-
ferrous and rare earth metals, gold, diamonds and hydrocarbons. China, a non-Arctic country, seeks to
gain access to the resources and maritime routes of the Arctic to ensure and reinforce its military,
economic and scientific rise.
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Introduccion

La palabra Artico proviene del griego Arctos, que significa 0so, en referencia a la constelacion
de la Osa Mayor. El Artico puede definirse por el Circulo Polar Artico (66°33'44"N), en el que el sol
puede permanecer encima o debajo del horizonte durante 24 horas consecutivas. En términos de clima,
el Artico se define como una zona donde la temperatura promedio no supera los 10 °C incluso en los
meses de verano. El Océano Artico se extiende sobre la mayor parte del Artico, estando completamente
cubierto por hielo o parcialmente descongelado con témpanos de hielo flotantes durante la mayor parte
del afio. Circulo Polar Artico cubre el 8 % de la superficie de la Tierra y, debido al Cambio Climéatico
Global (CCG), es el lugar donde el calentamiento global es mas pronunciado (Stepanov, I.A., 2022).
En el Circulo Polar Artico la mayor pérdida de areas congeladas se produjo en 2012. El 4rea congelada
fue de 14,5 millones de km2 alrededor del Polo Norte, aproximadamente 1,1 millones de km2 menos
que el promedio a largo plazo para el periodo 1981-2010.

En términos de la demarcacion geografica y climatica de la region artica esta delimitada por el
Circulo Polar Artico. Toda la region artica cubre un area de aproximadamente 28 millones km2. El
Area geografica incluye, ademas del Océano Artico, partes del Atlantico Norte y el Mar de Bering,
también los territorios de los ocho Estados miembros del Consejo Artico que se encuentran por encima
del Circulo Polar Artico. El Norte circumpolar incluye el Artico y el Subartico, lo que significa que
también se incluyen las tierras septentrionales de los ocho paises mas septentrionales del mundo:
Canada, Estados Unidos, Rusia, Finlandia, Suecia, Noruega, Islandia y Dinamarca (Weishan Wang &
Claudio Aporta, 2024). De la superficie total, aproximadamente 10 millones de km2 es tierra firme y
los dos tercios restantes son zonas acuéticas del Océano Artico y sus mares marginales. En el Artico
se cruzan los intereses geopoliticos y econdmicos de ocho Estados, cinco de los cuales tienen acceso
al Océano Artico (Estados Unidos, Canadéa, Rusia, Noruega y Dinamarca) y tres de ellos tienen
territorios circumpolares sin acceso directo al Océano Avrtico (Islandia, Suecia y Finlandia).

Entre las principales caracteristicas geopoliticas del Circulo Polar Artico es ubicacion geografica
entre tres continentes: Ameérica, Europa y Asia; abundancia de recursos industriales y depdsitos
minerales de importancia estratégica; rutas maritimas dentro y fuera de la region; contraccion del
casquete polar cada vez mayor debido al CCG (mas facil acceso a recursos y mejor explotacion);
fragilidad ambiental Unica, vulnerabilidad e interconexiones ecosistémicas en latitudes meridionales;
afinidad con las convenciones oceénicas globales existentes (Heininen, L., 2022). En el seno del
Circulo Polar Artico se encuentran las siguientes reservas minerales: 83 mil millones de barriles de
petréleo; 1550 billones de metros cubicos de gas; 780 mil millones de toneladas de carbdon, mas de 81
mil millones de toneladas de carbon coquizable. El costo total de los minerales es de 30 billones de
ddlares. Las materias primas minerales incluyen metales de platino, minerales de cobre y niquel, hierro,
fosforo, polimetales, oro, diamantes, titanio, tantalio, niobio, fluorita, cromo, manganeso, mica,
molibdeno, tungsteno, vanadio, fosfatos, plomo, zinc, niquel, titanio, mineral de hierro, tierras raras,
metales preciosos, piedras preciosas, etc.

En total, el 84 % de estos recursos se encuentran en la plataforma del Océano Artico, a
profundidades de hasta 500 m. Esto significa que gran parte de las reservas se encuentran dentro de la
zona econdmica exclusiva de los cinco Estados Articos. Las reservas mas ricas se encuentran en la
plataforma de Alaska y el gas natural en la plataforma del mar de Kara y el mar de Barents y el 16 %
en los territorios costeros de los Estados Articos (Pilyasov, A., & Putilova, E., 2022). Hay 107
depdsitos conocidos de metales estratégicos en la zona artica, que se encuentran en distintas etapas de
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exploracion: 42 en Rusia, 19 en Estados Unidos en Alaska, 22 en Canada, 6 en Groenlandia, 9 en
Suecia y 3 en Finlandia. Rusia es el mayor productor de recursos minerales entre los estados articos.
La mayoria de las reservas de petréleo del Artico y casi todas sus reservas de gas natural se concentran
en el extremo norte de Rusia.

Segun el derecho internacional, s6lo aquellos estados cuyo territorio se extiende hasta el Océano
Artico tienen derecho a explotarlos. Aunque se trata de estados nordicos, no incluyen a Islandia,
Finlandia y Suecia, que no tienen acceso al Océano Artico. Sin embargo, las reclamaciones las hacen
la Unién Europea, a donde va el 25 % de las materias primas del Artico, y China. Algunos Estados
opinan que el acceso a los minerales del Artico deberia concederse a todos los Estados que tengan las
condiciones financieras y técnicas adecuadas para ello. Rusia, con el 18 % de su territorio (mas de tres
millones de km2) en el Artico, alin no tiene el estatus de potencia maritima. Mas relevante ain, el
Océano Artico conecta los continentes de Europa, Asia y América del Norte, y estos tres continentes
representan el 90 % del comercio internacional (Sheng, E.L., 2022).

Cuando el Océano Artico estuvo congelado durante la mayor parte del afio, los estados tenian
pocos incentivos para disputar sobre limites maritimos. Las fronteras del Artico tuvieron poco efecto
en sus intereses nacionales fundamentales, y los estados no estaban dispuestos a arriesgar el equilibrio
estratégico global o sus relaciones diplomaticas por cuestiones triviales del Artico; en la nueva posicion
del Circulo Polar Artico, en el siglo XXI, la importancia geopolitica vuelve a aumentar. EI CCG, los
avances tecnoldgicos y la busqueda de recursos son los principales impulsores. Una caracteristica
esencial del Circulo Polar Artico (Suslov, D., & Kashin, V., 2022) es su base jurisdiccional
fragmentada: lo comparten ocho estados circumpolares, cinco de los cuales tienen costas en el Océano
Avrtico con jurisdicciones sobre &reas marinas designadas que abarcan las aguas superficiales, asi como
el fondo marino. Los desafios del cambio climéatico exigen, entre otras cosas, la necesidad de
cooperacion interestatal entre los estados del Artico para abordar las tensiones geopoliticas que
probablemente surjan de lo que es una infraestructura cambiante en general y de los intereses
econdmicos de los estados en particular. De hecho, el Artico es un campo de expansion de la soberania
nacional en la busqueda de recursos y paso transcontinental. En términos de seguridad, el Congreso
estadounidense ha llegado a la conclusion de que el Circulo Polar Artico debido a su posicion
geogréfica, recursos naturales e importancia para el comercio internacional en el futuro, podria
convertirse en una zona de conflicto geopolitico entre Rusia, Estados Unidos y China..

Cambio climatico global

El planeta Tierra se esta calentando a un ritmo rapido debido a las actividades humanas. La
cadena comienza con las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) que cambian el equilibrio
energético de la Tierra (forzamiento) y luego conducen a cambios en el clima global y regional
(Ahmed, M., 2023; Asibey, M.O., & Cobbinah, P.B., 2023; Yaman, C., 2023). Las concentraciones de
CO2 atmosférico aumentaron de 280 ppm antes de 1950 a 412,5 ppm en 2020 y las concentraciones
de CH4 también aumentaron durante este periodo. Estos GEI atrapan la radiacién de longitud de onda
larga dentro de la atmdsfera y provocan un aumento de la temperatura media de la Tierra. Los GEI
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), vapor de H20 y muchos otros, tienen
la capacidad de absorber y volver a irradiar la energia infrarroja. Estos gases atrapan energia térmica
que puede mantener la Tierra mas caliente, lo que se denomina efecto invernadero. Debido a este efecto
invernadero, la Tierra es un lugar cémodo para vivir, pero la industrializacion y la quema de
combustibles fdsiles provocaron concentraciones mas altas de estos GEI (Xinli Qi, Zhenfu Li,
Changping Zhao, Qigi Zhang & Yutao Zhou, 2024; Ahmed, M., 2023; Yaman, C., 2023), lo que
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condujo al problema del calentamiento global y su respectivo CCG. Segun el sexto informe de
evaluacion sobre el cambio climéatico 2021 del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(PICC), la concentracién atmosférica de GEl, es decir, CO2, CH4 y N20, se ha incrementado en un
46 %, 150 % y 20 % entre 1750 y 2020 (Xinli Qi et all, 2024; Ahmed, M., 2023;). Por tanto, las
emisiones de GEI han aumentado significativamente debido a las actividades creadas por el hombre
después de la revolucion industrial y es el principal responsable del aumento de la temperatura global.
Estos cuatro GEI representan alrededor del 96 % del aumento del calentamiento climético desde 1750.

La tasa de crecimiento del CO2 ha aumentado en 2,4 ppm por afio en la Gltima década
(2011-2021); la concentracion de CH4 ha aumentado de forma mas significativa en los Gltimos afos,
debido a: el aumento de las temperaturas en el Circulo Polar Artico, al aumento de las precipitaciones
en los tropicos, al crecimiento del sector agricola (mayor poblacion mundial por alimentar), a la quema
de combustibles fosiles (petroleo, carbdn, gas), a la perdida de los humedales, a los residuos/vertederos,
a mayor numero de rumiantes y la quema de biomasa/biocombustibles. De hecho, diferentes evidencias
confirman que la Tierra se esta calentando, y entre ellas se incluyen: dias y noches mas calurosos, méas
calidos y mas frecuentes; calentamiento del océano; reduccion del tiempo frio; la capa de nieve en el
hemisferio norte estd disminuyendo a ritmo vertiginoso ((Xinli Qi et all, 2024; Ahmed, M., 2023;
Hossain, K., 2023). De igual manera, las capas de hielo; acelerada disminucion del hielo marino; retiro
de los glaciares; derretimiento de los glaciares en las montafias més altas del mundo; cambio en los
patrones de lluvia; aumento del nivel del mar; disminucion del hielo marino en el Circulo Polar Artico;
acidificacion de los océanos. EI CCG provoca el deshielo del permafrost y la reduccién de la capa de
hielo del océano Artico (Zihui Gao, Shuyang Ma, Jianchao Li, Peng Sun, Yang Liu, Qinwang Xing,
Qingsong He & Yongjun Tian, 2023).

Se ha descubierto que la alteracion de los patrones climéticos en todo el mundo influenciados
por los impactos del CCG en el Circulo Polar Artico afecta la agricultura global, lo que resulta en
inseguridad alimentaria en paises como China. En un impacto atin mas grave, el CCG en el Artico
presenta una amenaza existencial para muchas naciones y pueblos de todo el mundo. El derretimiento
de las capas de hielo y los glaciares terrestres del Circulo Polar Artico contribuye directamente al
aumento del nivel del mar, inundando estados insulares bajos o regiones ubicadas en deltas y
volviéndolos inhabitables (Sorokina, T.Y., 2022). A menudo se citan como ejemplos paises como
Tuvalu o Bangladesh, lo que plantea amenazas a la seguridad a nivel mundial.

Segun el informe del IPCC publicado a principios de agosto de 2021, la temperatura superficial
proyectada de la Tierra alcanzara 1,5 o0 1,6 °C por encima de los niveles preindustriales ya en 2030,
una década antes de lo previsto en 2018 (Asibey, M.O., et all, 2023; Jin-Lei Chen, Shi-Chang Kang,
A-Dan Wu & Di-Di Hu., 2023). El aumento desproporcionado de la temperatura en el Circulo Polar
Atrtico, es tres veces mas rapido que el promedio mundial. Tal aumento intensificaré el derretimiento
de los glaciares, el deshielo del permafrost y la pérdida de la capa de nieve estacional y del hielo
marino. Si bien un calentamiento mas rapido afectara a todas las regiones de la Tierra, los cambios en
el Artico seran sorprendentes: se espera que para 2030 el Océano Artico esté libre de hielo durante los
meses de verano.

El derretimiento del hielo aumenta la accesibilidad a los recursos del Circulo Polar Artico. El
CCG esta provocando una rapida reduccion de la capa de hielo del Artico cada afio, lo que hace que
los vastos depoésitos minerales de esta parte del mundo sean mas accesibles (Xinli Qi et all, 2024;
Ahmed, M., 2023). El Artico contiene vastas reservas de recursos naturales del mundo: agua dulce (20
%), reservas estimadas de gas natural inexploradas (13 %) y reservas de petroleo (30 %). La region es
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rica en metales no ferrosos y de tierras raras, oro, diamantes e hidrocarburos. Hasta ahora, la evaluacion
mas autorizada de la base de recursos del Artico es el estudio del Servicio Geoldgico de Estados Unidos
de 2008. Segin el Estudio, el Artico contiene el 13 % (90 mil millones de barriles) de recursos
petroliferos inexplorados y el 30 % (47,3 mil millones de m3) de gas natural no descubierto. Casi todos
los recursos de petroleo y gas del Artico se distribuyen entre cinco paises: Rusia, Estados Unidos,
Dinamarca, Canada y Noruega; en total, hay 61 grandes yacimientos de hidrocarburos en la region, 43
de los cuales estan en Rusia, 11 en Canada, 6 en Alaska y 1 en Noruega (Xinli Qi et all, 2024; Asibey,
M.O., et all, 2023).

La mayoria de los recursos del Circulo Polar Artico se encuentran en la plataforma continental
a una profundidad de al menos 500 metros y requieren tecnologias especiales de exploracion y
extraccion. El Artico de Alaska, junto con la Cuenca Amerasiética, la Cuenca del Rift del Este de
Groenlandia, la Cuenca del Este de Barents y la Cuenca del Oeste de Groenlandia, representan
alrededor del 70 % de los recursos petrolero. En el caso del gas natural no descubierto, las estadisticas
sugieren que alrededor del 32 % se encuentra en la cuenca de Siberia Occidental en Rusia (Asibey,
M.O., et all, 2023; Sheng, E.L., 2022). En total, de los recursos no descubiertos, se cree que alrededor
del 65 % del petrdleo, el 26 % del gas natural y el 37 % de los liquidos de gas natural se encuentran en
el Artico norteamericano; E1 34 % del petréleo, el 73 % del gas natural y el 62 % de los liquidos del
gas natural se encuentran en las partes euroasiaticas del Artico. Estas estadisticas ofrecen una
indicacion de la intensificacion del desarrollo de los hidrocarburos a medida que el CCG hace que las
condiciones sean mas favorables.

El CCG ha provocado una rapida disminucion del hielo marino en los ultimos 50 afios y ha
provocado cambios en los sistemas climaticos del Artico, con implicaciones considerables para el
transporte maritimo (Sorokina, T.Y., 2022). El hielo marino se caracteriza por un ciclo anual
pronunciado desde una extension y espesor maximos a finales del invierno (marzo a abril) hasta una
extension y espesor minimos al final de la temporada de deshielo de verano (septiembre) antes del
inicio de la congelacion del otofio. En su méxima extension, hay aproximadamente 14 millones de km2
de hielo marino en el hemisferio norte, y el hielo marino cubre completamente el Océano Artico y los
mares periféricos como el Mar de Bering y el Mar de Okhotsk en el lado del Pacifico, la Bahia de
Hudson en el centro de Canada y la Bahia de Baffin y los mares de Groenlandia y de Barents en el
Atlantico. Por el contrario, durante el minimo de hielo marino de septiembre, la capa de hielo se retira
de los mares marginales del sur hacia el Artico central. Histéricamente, la capa de hielo se redujo a
unos 7 millones de km2, presentando condiciones de aguas abiertas en una estrecha franja costera
alrededor del Océano Artico central (Xinli Qi et all, 2024; Sheng, E.L., 2022). Sin embargo, desde que
comenzaron las observaciones satelitales rutinarias de la capa de hielo en 1978, ha habido una
disminucion significativa en la extension mensual del hielo marino durante todos los meses. Esta
tendencia negativa es mas pronunciada durante verano, cuando procesos como el circuito de
retroalimentacion del albedo del hielo amplifican el derretimiento del hielo (aumento de temperaturas
combinado con retroalimentacion).

Los ciclos han reducido la extension promedio del hielo de septiembre a 4,54 millones de km2
durante la dltima década, con una extension minima récord de 3,39 millones de km2 en 2012. La
reduccidn de la extension del hielo marino se ha producido simultdneamente con una disminucion del
espesor del hielo marino y una transicion desde una capa de hielo mas antigua, mas gruesa y resistente
hasta una capa de hielo mas joven, mas delgada y mas movil, propensa a un mayor derretimiento del
hielo. Los modelos del clima global proyectan que este cambio continuara en el futuro, y que algin dia
el Artico quedara libre de hielo ((Xinli Qi et all, 2024; Zihui Gao et all, 2023; Masoud Irannezhad,
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Behzad Ahmadi & Hannu Marttila, 2022). Pero al proyectar la ocurrencia exacta de un Artico sin hielo
es inexacta, los modelos muestran tendencias continuas hacia aguas abiertas cada vez mas largas,
periodos a lo largo tanto del Paso del Noroeste (PNO), como de la Ruta del Mar del Norte (RMN) vy,
eventualmente, la recurrencia de aguas abiertas a lo largo de una verdadera y Unica ruta maritima
transpolar.

La pérdida de hielo en el Circulo Polar Artico significa mas aguas abiertas en la region y un
aumento del nivel del mar a nivel regional y global. Los estados insulares de tierras bajas, asi como los
territorios ubicados en los deltas de los rios, seran destruidos, lo que provocara crisis sociopoliticas
como el desplazamiento humano. Ademas, los efectos sobre la circulacidn oceanica y los patrones de
los flujos de viento provocaran condiciones climéticas extremas en todo el mundo; el aire frio que sale
del Artico hacia latitudes méas meridionales puede provocar graves tormentas invernales (Xinli Qi et
all, 2024; Asibey, M.O., et all, 2023; Johansen, B.E., 2023). Las condiciones climéaticas extremas
también provocaran inundaciones y sequias en regiones remotas. Curiosamente, las decisiones se
toman a nivel nacional desde las capitales de los estados articos, ninguno de los cuales esté ubicado en
el Artico. Siendo este el caso, la extraccion de recursos a menudo termina generando conflictos de
intereses debido a intereses en competencia sobre el uso de la tierra y la falta de procesos adecuados
para la distribucion de beneficios. Los pueblos locales e indigenas del Artico sufren la contaminacion
causada por productos quimicos toxicos utilizados en la mineria que contaminan sus tierras y aguas
((Yaman, C., 2023; Masoud Irannezhad et all, 2022). Estas personas sufren la pérdida de sus medios
de vida y subsistencia tradicionales, pero normalmente no se benefician de actividades como la
mineria, dada la afluencia de trabajadores migrantes que aprovechan estas nuevas oportunidades.
Trabajar en los sectores de la industria extractiva no atrae a muchos lugarefios en el remoto Atrtico.

El facil acceso al Artico a medida que el Océano Artico se va quedando libre de hielo ha
provocado un aumento de las actividades humanas, como la extraccién de minerales, la pesca, el
transporte maritimo y el turismo en tierra y mar adentro. Si bien el impacto del CCG facilita estas
actividades, al mismo tiempo lo incrementan, ya que cada una de estas actividades aumenta la huella
de carbono humana. Tener mas aguas abiertas en el Artico permite un acceso mas facil a las areas
marinas (Zihui Gao et all, 2023; Sheng, E.L., 2022), lo que a su vez conduce a la expansion de
actividades como la extraccion de recursos marinos costa afuera y la navegacién maritima a través de
las rutas maritimas recientemente emergentes. De hecho, existe una fuerte demanda de recursos del
Circulo Polar Artico, en particular recursos de hidrocarburos, entre las economias emergentes, como
China. Esto impulsa la busqueda de rutas mas cortas y medios de transporte mas eficientes. El deshielo
del Circulo Polar Artico crea esa oportunidad.

A medida que el hielo marino desaparece con el CCG y mejora el acceso al Océano Artico, se
espera que las rutas maritimas se utilicen cada vez mas como alternativa a las rutas tradicionales de
latitudes medias (Abramov, V., Shilin, M., Sikarev, 1., Petrov, Y., & Chusov, A., 2022), como el Canal
de Suez. Las rutas maritimas del Artico, en comparacion con las tradicionales, son mas cortas en
distancia, lo que ahorra tiempo y energia en el transporte maritimo; un viaje a través de la Ruta del
Mar del Norte (RMN) desde Shanghai, China, hasta Rotterdam, Paises Bajos, ahorra 2 semanas de
tiempo y se traduce en un ahorro del 40 % de la energia que antes se necesitaba. Sin embargo, las rutas
maritimas del Artico a(n no estan bien desarrolladas y plantean muchos desafios operativos debido al
clima extremo y la falta de infraestructura como instalaciones portuarias, centros de rescate de
emergencia, carreteras y comunicaciones de red fisica. Los estudios sugieren que el rendimiento de los
buqgues en condiciones de hielo mejorara gradualmente: en comparacion con otras rutas, el transporte
maritimo ahorra actualmente entre un 5 y un 16 % de los costos logisticos; se prevé que este ahorro
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aumente al 29 % para 2030 y al 37 % para 2050.
Ecosistema

El permafrost ocupa el 24 % de la superficie terrestre expuesta en el Circulo Polar Artico. La
zona de permafrost ha acumulado la mayor reserva de carbono organico de la Tierra. Las regiones
cubiertas por permafrost representan el 16 % de la superficie mundial del suelo, pero contienen méas
del 50 % de la materia organica del suelo del mundo (Ahmed, M., 2023; Finger, M. 2022; Le Moullec,
M., & Bender, M.L., 2022). La temperatura del aire en la zona de permafrost esta aumentando mucho
mas rapido que la temperatura media global, en gran parte debido a las retroalimentaciones asociadas
con la pérdida de hielo marino, la disminucion de la capa de nieve y los gases que agotan la capa de
ozono. El CCG esta acelerando el deshielo y la erosion de las costas del Circulo Polar Artico debido
al calentamiento del aire y el agua, en combinacion con una mayor exposicion a la accién de las olas
y las tormentas debido a la reducciédn de la capa de hielo marino (Johansen, B.E., 2023; Kobzeva, M.,
2022; Kupiainen, K., Flanner, M., & Eckhardt, S., 2022). El colapso térmico y la erosion de las costas
liberan carbono organico disuelto y particulado a las aguas de la plataforma costera, siendo el colapso
mas pronunciado en el noreste de Alaska y el este de Siberia, donde las tasas de retroceso costero ahora
superan los 10 m/afio en algunas areas.

No todo el hielo de la Tierra es visible desde el espacio. Una zona muy extensa del Circulo Polar
Atrtico, tanto debajo de la tierra como de la plataforma maritima, esta cubierta por permafrost (suelo
permanentemente congelado). Se estima que la cantidad de agua atrapada en el permafrost es de
300000 km3. Los espesores maximos de permafrost se encuentran en Siberia, alrededor de 1500 m; en
Alaska, el espesor maximo es de unos 600 m. Toda la region de permafrost también contiene grandes
cantidades de metano. En Siberia, el permafrost protege grandes reservas de gas natural
(principalmente metano (CH4)). El permafrost artico se estd derritiendo rapidamente, mas no
provocard un aumento apreciable en el nivel global del mar, porque a medida que se derrite, la
superficie terrestre se hunde, dando cabida al agua (Zihui Gao et all, 2023). En consecuencia, el
derretimiento del permafrost del Circulo Polar Artico provocara la emision a la atmésfera de unos 100
mil millones de toneladas de CH4 (es un GEI impulsor del CCG (Yaman, C., 2023).

El principal efecto medioambiental del derretimiento del permafrost es la liberacion de metano
(CH4), un potente gas de efecto invernadero. La reciente liberacion de metano del permafrost concentra
este gas de efecto invernadero en la zona mas sensible de la Tierra, el talon de Aquiles del sistema
climatico de Budyko, el Circulo Polar Artico (Ahmed, M., 2023; Sorokina, T.Y., 2022). Su aumento
acelera enormemente el CCG en el hemisferio norte. A medida que mas permafrost se derrita, se
convertira en una fuente cada vez mas importante de CH4. Los rusos, conscientes de este peligro, han
comenzado a explotar los recursos de metano en el permafrost y a enviarlo a través de un oleoducto
bajo el Mar Baltico hasta Alemania, donde se esta convirtiendo en un sustituto cada vez més extendido
de la gasolina como combustible para los automoviles. Este CH4 esta ahora disponible en muchas
estaciones de servicio no s6lo en Alemania sino en gran parte del norte de Europa. El razonamiento es
bastante simple: es mucho mejor quemar el CH4 y producir CO2 a partir de él que liberarlo a la
atmosfera (el CH4 es 30 veces méas poderoso que el CO2 como GEI (Zihui Gao et all, 2023; Finger,
M. 2022). Por tanto, el aumento acelerado de la temperatura y el deshielo del permafrost en el Circulo
Polar Artico dan como resultado la formacion de embudos de metano y emisiones naturales de metano;
la creciente concentracion de metano impulsa ain mas el cambio climatico global.

Estudios revelan que el permafrost del fondo del Océano Artico contiene alrededor de 60 mil
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millones de toneladas de CH4 y 560 mil millones de toneladas de compuestos que contienen carbono;
de estos depdsitos cada afio entran a la atmosfera casi 5,3 millones de toneladas de CH4 y 140 millones
de toneladas de CO2. Si se logra el objetivo del desarrollo sostenible de mantener el crecimiento medio
anual de la temperatura de la Tierra en 2 °C, hasta 2100 se liberaran alrededor de 43 mil millones de
toneladas de CO2 de los depdsitos marinos de permafrost (Masoud Irannezhad et all, 2022). Pero si
continua el rapido aumento de la temperatura que se observa hoy en dia, el volumen de emisiones se
multiplicara por més de 2,5 y ascendera a 110 mil millones de toneladas en el mismo periodo. Esta
cifra es cuatro veces el nivel promedio anual de emisiones de didxido de carbono de la humanidad.
Asi, el derretimiento del hielo en el Artico también produce nuevas fuentes de GEI que contaminan la
atmosfera: la materia organica conservada en el hielo que existia en el periodo preglacial se derrite; se
activan los microorganismos conservados en el hielo; se liberan GEI previamente formados; aumenta
la actividad microbiana en las capas fundidas. Por tanto, las nuevas fuentes de GEI en la region artica,
a su vez, intensifican ain mas el CCG, creando asi un circulo vicioso (Zihui Gao et all, 2023; Finger,
M. 2022). El Artico es la zona del mundo donde el cambio climético es, posiblemente, mas visible. En
ningun lugar del mundo la poblacion global puede ver la modificacion del paisaje como alli: deshielo,
nuevas rutas maritimas, desaparicion de animales tradicionales o animales que luchan por los espacios
habitables restantes. Lo que es importante recordar es el hecho de que las consecuencias de los cambios
climaticos del Artico tendran un impacto global.

En consecuencia, el CCG en el Circulo Polar Artico esta provocando fenémenos tan peligrosos
como el movimiento y el hundimiento del suelo. Representan una amenaza para el desarrollo de los
recursos en esta region porque la mayoria de las estructuras industriales, en particular los edificios, los
sitios de produccion de petréleo y gas, los oleoductos y gasoductos y los embalses, tienen cimientos
de pilotes basados en suelos de permafrost y estan construidos con la expectativa de que seran operados
bajo ciertas condiciones de temperatura (Ahmed, M., 2023; Yaman, C., 2023; Finger, M. 2022;). Como
resultado, en caso de hundimiento del terreno, estas instalaciones industriales sufren graves dafios y
colapsan. Esta es a menudo la causa de accidentes acompafiados de derrames de petrdleo y emisiones
de sustancias nocivas a la atmosfera, que, en el Artico, en comparacion con otras regiones, son mucho
mas dificiles de eliminar debido a la iluminacion natural insuficiente, las malas condiciones climéticas
(la deriva del hielo, vientos fuertes).

Si bien el derretimiento de las capas de hielo y el descongelamiento del permafrost, segun los
cientificos, provocan cambios importantes en el equilibrio hidrico del Circulo Polar Artico y la
biodiversidad de sus areas terrestres y ecosistemas marinos, la reduccion masiva de las capas de hielo
y el permafrost constituye la sefial del efecto climatico més fuerte para el mundo en general (Zihui Gao
et all, 2023). El Circulo Polar Artico es un sitio de rica biodiversidad. Sus ecosistemas son sensibles y
dependen de la presencia de condiciones climaticas frias, que sustentan la supervivencia de miles de
especies marinas y terrestres, incluida una magnifica megafauna, como el oso polar. Tanto los humanos
como otras especies han sido tradicionalmente adaptables y resilientes en lo que respecta a las frias
condiciones climaticas del Artico. Las condiciones climéticas y ambientales en la region artica y los
habitats que se han adaptado a esas condiciones han evolucionado durante un periodo de tres millones
de afios (Finger, M. 2022; Le Moullec et all, 2022); los ecosistemas marinos del Artico dependen de
una cadena de suministro de alimentos controlada por el hielo en las profundidades del océano y en el
fondo marino. Los cambios repentinos e inusuales estan teniendo impactos drasticos en habitats
sensibles, dejandolos incapaces de adaptarse (Finger, M. 2022; Sorokina, T.Y., 2022). Las
temperaturas mas calidas permiten que las especies invasoras del sur prosperen en las aguas articas,
amenazando de extincién a muchas de las especies nativas. El efecto del CCG sobre la biodiversidad
y el curso de los servicios ecosistémicos amenaza en gran medida todo el equilibrio ecoldgico del
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medio ambiente artico.

Los impactos relacionados con el CCG en la pesca son variados y son tanto directos como
indirectos. Los impactos directos son impulsados por la temperatura del agua, los cambios en las
corrientes oceanicas y la competencia por los alimentos que afectan las tasas de crecimiento,
mortalidad y distribucion de las especies. A medida que mas aguas abiertas fluyan hacia el norte con
condiciones locales cambiantes, seguird el movimiento de las pesquerias (Finger, M. 2022; Masoud
Irannezhad et all, 2022). Se espera que la distribucion de las especies de peces cambie, y que las
especies locales desaparezcan o se extingan debido al reemplazo por especies del sur y no nativas,
algunas de las cuales son invasoras. Los impactos indirectos inducidos por el CCG en las pesquerias
incluyen cargas potenciales sobre los ecosistemas articos en forma de aumento de la navegacion,
instalaciones en alta mar para industrias extractivas y su influencia en las aguas articas a través de la
contaminacion generada por buques, accidentes, interrupcion de las rutas de migracion de peces y
reubicacion forzada de mamiferos marinos. Ademas, las actividades terrestres afectardn a las
pesquerias del Artico, ya que las condiciones favorables haran posibles actividades que antes estaban
restringidas debido a las temperaturas mas bajas. Por ejemplo, la agricultura sera factible en las zonas
costeras, lo que plantearé la amenaza de efectos negativos de los pesticidas en la pesca (Zihui Gao et
all, 2023; Finger, M. 2022).

Una particularidad importante de los suelos articos es la gran proporcion de territorios de
permafrost caracterizados por bajas temperaturas y una pequefia capa de deshielo estacional. En
algunos lugares, la profundidad de congelacion de las rocas alcanza los 1500 m. Sin embargo, el
desarrollo econdémico de los territorios Articos (construccion de infraestructuras, exploracion
geoldgica, mineria, etc.) provoca graves dafios a los suelos, destruyéndolos. Se reconoce, actualmente,
que la contaminacion plastica en el Artico es un problema creciente (Gokce Celik & Edwin van Hassel,
2023; Le Moullec et all, 2022). El plastico es actualmente el tipo de basura méas extendido en el mundo.
Cinco factores principales desempefian un papel importante en la entrada de pléstico al medio ambiente
artico: (a) gestion irracional de los residuos sélidos domeésticos, (b) contaminacién del mar y la franja
costera fluvial por parte de los turistas, (c) descarga directa de aguas residuales domésticas a los rios y
mares del Artico, (d) basura entrante de embarcaciones maritimas y fluviales, y (e) equipos de pesca.
Los grandes residuos plasticos se destruyen lenta pero inevitablemente bajo la influencia de la
radiacion solar y de factores mecanicos y bioldgicos.

Las pérdidas econdémicas y la contaminacion ecoldgica provocadas por los derrames de petrdleo
de los buques son extremadamente graves, especialmente en la lejania y dureza del Artico. Los
derrames de petréleo no solo son mas dificiles de degradar y dispersar, sino que también se mueven
debajo y entre el hielo, y son absorbidos por la nieve para quedar encerrados en el hielo, lo que dificulta
la limpieza de los derrames de petroleo. en la regién. La biodegradacion del petroleo en aguas articas
demostrd que la biodegradacion de los derrames de petroleo es generalmente lenta (Gokce Celik et all,
2023; Masoud Irannezhad et all, 2022). Esto sugiere que los efectos nocivos de los derrames en los
ecosistemas marinos pueden persistir durante extensos periodos. Ademas, la pelicula de petroleo, a
largo plazo, que cubre el hielo del Circulo Polar Artico mejora la capacidad de absorcion de calor del
hielo y acelera su derretimiento, lo que potencialmente afecta el nivel global del mar y el clima a largo
plazo.

El 1 de enero de 2017, la OMI lanzé el “Codigo Polar” con una proteccion ambiental mas
estricta, prohibiendo a los buques que navegan en el Circulo Polar Artico descargar mezclas oleosas,
liquidos téxicos y productos quimicos nocivos al océano y estableciendo regulaciones de tratamiento
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mas estrictas. Sin embargo, la gestion actual de los vertidos de aguas residuales todavia no puede
cumplir los requisitos necesarios para la proteccion del medio ambiente en el Artico (Gokce Celik et
all, 2023). Al mismo tiempo, las débiles instalaciones de vertimiento/reciclaje y los mecanismos de
monitoreo casi inactivos en la region artica conducen en cierta medida a la descarga ilegal de
contaminantes como aguas residuales de los buques que lo transitan.

La explotacion de las rutas transarticas, ademas de los beneficios econdmicos, tendran efectos
potencialmente negativos en las zonas articas. EI aumento de las actividades econdmicas amenazara
con devastar la vida silvestre. La extraccion de petréleo y gas aumenta el riesgo de contaminacion, que
es mucho mas grave en los fragiles ecosistemas del norte que en las zonas mas fragiles (Gokce Celik
et all, 2023). Con el desarrollo del transporte maritimo, las aguas del Circulo Polar Artico se
contaminaran, lo que tendra un impacto negativo en los animales marinos y en el medio ambiente en
general. El transporte de petréleo es peligroso para el ecosistema, la vida animal marina y la vida
vegetal en caso de accidentes de petroleros (Masoud Irannezhad et all, 2022).

Los contaminantes atmosféricos procedentes del transporte maritimo en el Circulo Polar Artico
han aumentado rapidamente en los Ultimos afios. Existe evidencia cientifica que las emisiones de los
buques en el Artico han afectado la composicién atmosférica y la calidad del aire subyacente en el
Artico, con impactos negativos mixtos en el medio ambiente. Los NOx, SOx y otros GEI emitidos por
los buques desencadenan una serie de reacciones, como la reduccién del contenido de oxigeno del aire
y la acidificacion de los océanos (Sorokina, T.Y., 2022). Al mismo tiempo, la reaccion fotoquimica de
Compuestos Organicos Volatiles (COV), NOx y otros contaminantes bajo la accion de la radiacion
ultravioleta solar generan el contaminante secundario ozono (O3). EI O3 es un potente GEI en la
troposfera, que causa dafios ambientales y dafios a la salud animal. Ademas, la liberacion de NOx a la
atmosfera provoca la eutrofizacion del agua de mar mediante la deposicion de nitrégeno oceénico. Las
emisiones de GEI de los buques en el Circulo Polar Artico también aumenta las cargas de aerosoles,
lo que afecta negativamente los niveles de contaminacion, el clima, la visibilidad y los ciclos
hidroldgicos en el Artico. Las emisiones de COV de los motores de los buques, especialmente
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), amenazan significativamente la salud de los
organismos circundantes (Gokce Celik et all, 2023). Investigaciones sugieren que los HAP en el Artico
durante el verano provienen principalmente de la quema de combustible en puertos y embarcaciones
oceanicas, y las areas con altos niveles de actividad maritima y humana tienden a tener concentraciones
mas altas de HAP, aumentando el riesgo biol6gico de cancer, deformidad y mutacion.

Para estudios recientes, llama la atencion sobre la relacion entre el calentamiento del clima értico
y el aumento de la concentracion de sulfuro de dimetilo, un compuesto organico de azufre, en las aguas
polares y la atmésfera circumpolar. El sulfuro de dimetilo es producido naturalmente por algunas algas
y fitobacterias (Sorokina, T.Y., 2022). El derretimiento del hielo del Circulo Polar Artico estimula el
crecimiento de estos organismos Y, por tanto, la concentracion de sulfuro de dimetilo aumenta. La
liberacion de esta sustancia a la atmésfera provoca un enfriamiento del clima.

Ruta mar del norte

El ritmo creciente de la temperatura del aire en la superficie del Circulo Polar Artico, debido al
CCG, es més del doble del promedio mundial en las Ultimas décadas. El répido calentamiento ha
resultado en una reduccion masiva de la extension, concentracion y espesor del hielo marino en el
Artico (Abramov, V., et all, 2022). A lo largo del afio se observan pérdidas sustanciales de hielo
marino, siendo mas significativas en verano. De hecho, el Programa de Evaluacion y Monitoreo del
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Artico informd que la extension del hielo marino en septiembre disminuyé un 43% durante 1979-2019,
y la extension promedio de 2011-2019 fue el méas bajo desde 1850. Ademas, el Sexto Informe del
IPCC-ARS, indicd que es probable que el Artico experimente al menos un verano sin hielo antes de
2050. Con la espectacular retirada del hielo marino, las aguas abiertas del Artico aumentan en
superficie y duracion, proporciona condiciones hidroldgicas favorables para tres pasajes principales
del Artico (Abel Meza, Ibrahim Ari, Mohammed Al Sada & Muammer Kog, 2023; An, Z., 2023; Jin-
Lei Chen, et al, 2023): la Ruta del Mar del Norte (RMN), el Paso del Noroeste (PNO) y la Ruta
Transpolar (RTP). En comparacién con las rutas maritimas tradicionales (ruta Canal de Suez o Ruta
del Mar del Sur (RMS)), los pasajes del Artico permiten, en teoria, reducir los costos de energia, reducir
peajes y aumentar el comercio debido a las distancias més cortas.

Asi, el aumento de las temperaturas en el Circulo Polar Artico ha estado derritiendo el hielo y
abriendo nuevas rutas maritimas que antes se consideraban imposibles y la planificacion de viajes
parece estar beneficiandose de ello. Estas nuevas rutas son una oportunidad al acortar la distancia y el
tiempo de viaje del Lejano Oriente Asiatico al Noroeste de Europa, lo que en consecuencia resultara
en un menor consumo de combustible. Esta es una gran ventaja para que la industria maritima reduzca
los costos de combustible y las emisiones GEI relacionadas con el transporte maritimo con el fin de
seguir el objetivo de la Organizacién Maritima Internacional (OMI), que es una reduccion absoluta de
las emisiones de GEI del 50 % para 2050, en comparacion con los niveles de 2008 (An, Z., 2023,;
Wenyi Ding, Ryuichi Shibasaki & Chathumi Ayanthi Kavirathna, 2023; Yermakov, V., & Yermakova,
A., 2022).

El transporte maritimo en el Artico incluye las actividades de transporte que se realizan al norte
del Circulo Polar Artico o en regiones estacionalmente cubiertas de hielo al sur del Circulo durante
todo o parte de su viaje. Historicamente, el transporte maritimo en el Artico se ha limitado a la
temporada de verano, cuando los buques podian operar sin la amenaza del hielo marino o solo tendria
que mediar con los restos de témpanos de hielo que se estadn derritiendo. Esta era una actividad
maritima limitada en el Artico a areas como el Baltico, Bering, Barents y los mares del sur de Chukchi
y Beaufort, junto con la Bahia de Hudson y Baffin. Sin embargo, con la disminucion de la extension
del hielo marino, las rutas transarticas han atraido atencion y se han convertido en una realidad. La
Ruta del Mar del Norte (RMN) se vuelve muy transitados durante la temporada de aguas abiertas,
conectando Europa y Asia a través de una ruta transartica a través del marginal Mar del Artico ruso
(Abel Meza et all, 2024; Jinlei Chen, Shichang Kang, Adan Wu & Lihong Chen, 2024); en 2019 se
transportaron 31,5 millones de toneladas de mercancias por la RMN, que en 2024 ya aumentaran a 80
millones de toneladas y en 2035 alcanzardn hasta 160 millones de toneladas. En 2020, la
administracion de la RMN emitié 1003 permisos de navegacion en la RMN. Los buques que enarbolan
banderas extranjeras obtuvieron 153 permisos. El principal objetivo de la RMN es poner a disposicion
los recursos minerales que se encuentran en el Artico ruso. En el lado norteamericano del Artico, el
Paso del Noroeste (PNO) a través del archipiélago artico canadiense se ha vuelto cada vez més abierto
y, Si bien se ha producido varios transitos exitosos, el hielo marino sigue siendo una amenaza afio tras
afio por los estrechos pasajes.

De hecho, se prevé que una verdadera Ruta Transpolar (RTP) que conecte Europa y Asia se
convierta en una ruta maritima viable a medida que la superficie de hielo marino del Circulo Polar
Artico segua disminuyendo en las proximas décadas. Estas rutas son mas cortas que rutas
convencionales a través de los principales canales y se estan volviendo mas viables a medida que
continta aumentando el nimero de dias sin hielo durante el verano (An, Z., 2023). Como era de
esperar, tanto los paises articos como los no articos han mostrado un interés sustancial en como
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funciona el transporte maritimo en el Artico (Abel Meza et all, 2024). China, que en 2018 se
autodenomina “estado casi artico”, ha incluido el Artico en su Franja y Ruta a través de su politica de
la “Ruta Polar de la Seda”. Segun algunas estimaciones, la RMN deberia estar libre de hielo alrededor
de 2050 en verano si el casquete polar continta derritiéndose al ritmo actual.

Dado que el CCG esta provocando cambios considerables en el Circulo Polar Artico, ahora se
estan abriendo rutas que antes estaban impedidas, lo que ofrece el potencial de conectar mercados
internacionales a través de rutas polares mas cortas . De hecho, la ruta Artica puede reducir la ruta
Rotterdam-Seattle de 17000 km (9000 millas nauticas a través del Canal de Panaméa a 13000 km (7000
millas nduticas) y la ruta Rotterdam Y okohama de 21000 km (11200 millas nauticas) a través del Canal
de Suez a 12000 km (6500 millas nauticas). Teniendo en cuenta las tarifas del canal, el costo del
combustible y las tarifas de flete, las rutas maritimas del Artico ofrecen el potencial de reducir
sustancialmente los costos de transporte (Abramov, V., et all, 2022). La RMN puede reducir la
distancia de viaje en aproximadamente un 40 %, ahorrando hasta un 10 % en costos de combustible en
comparacion con las rutas transcontinentales tradicionales a través de los principales canales.

En efecto, el costo del combustible banker es uno de los componentes mas importantes de los
costos logisticos totales de transporte. Segun diversas estimaciones, la proporcion de los costos del
combustible banker oscilan entre el 36 % y el 57 % de los costos totales de transporte (Abel Meza et
all, 2024). Es la oportunidad de ahorrar en costos operativos de transporte lo que a menudo se destaca
como la principal ventaja competitiva de la RMN. Es un tercio mas corta que la ruta sur, que pasa por
el Estrecho de Malaca, el Océano indico y el Canal de Suez. La RMN puede reducir el tiempo vy las
distancias para el comercio entre Asia y Europa en dos semanas; se estima que la distancia entre los
puertos del noroeste de Europa y la zona del Lejano Oriente podria acortarse aproximadamente un 40
% si se utilizara la RMN. La ruta alternativa de esta comparacién es una ruta tradicional: el Canal de
Suez o la llamada Ruta Maritima de la Seda, la ruta maritima es de aproximadamente 21000 km (11200
millas nauticas) desde el este de Asia hasta el norte de Europa utilizando el Canal de Suez y solo unos
12000 km (6500 millas nauticas) a través del océano Artico (Abramov, V., et all, 2022). Un Artico sin
hielo reducird significativamente los costos de transporte al acortar el camino desde Europa a China'y
Japdn entre un 20 % y un 40 %.

En principio, para muchos buques que viajan desde puertos del este de Asia (China, Japon y
Corea del Sur) hacia Europa occidental y septentrional, el transito a través de la RMN es méas corto
que a través de las rutas del sur, incluido el Canal de Suez; la distancia de Yokohama a Hamburgo a
través de la RMN es de s6lo 11100 km (6000 millas nauticas), mientras que la ruta a través del Canal
de Suez es de 18350 km. Esto reducira el tiempo de navegacion de 22 a 15 dias (reduccion del 40%).
El camino de Shanghai a Rotterdam podria acortarse de 22200 km (a través del Cabo de Buena
Esperanza) a 14000 a traves de la RMN (Abel Meza et all, 2024; Abramov, V., et all, 2022). La
creciente pirateria en el Cuerno de Africa, la sobrecarga del Canal de Suez (0 su obstruccion similar a
lo ocurrido en marzo de 2021), la regularidad, las tensiones en el estrecho de Ormuz hacen que la
atencion de las compafiias navieras se centre en la bisqueda de nuevas alternativas, incluida la RMN.
El viaje desde el norte de Rusia a América del Norte (especialmente a Canada) seria mas rapido si se
utilizaran las vias maritimas del Circulo Polar Artico. Vancouver esta a 9600 km (5000 millas nauticas)
de Murmansk a través del Estrecho de Bering, pero esta a 16000 km (9000 millas nauticas) a través
del Canal de Panama. Por tanto, la RMN puede transportar mercancias a cualquier punto del planeta:
a China, a Estados Unidos y a puertos europeos. La distancia de San Petersburgo a Vladivostok por la
Ruta del Mar del Norte es de 14000 km (7600 millas nauticas) y por el Canal de Suez, de 23000 km
(12500 millas nauticas). De Murmansk a Yokohama por la RMN hay 5770 km (3100 millas nauticas)
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0 12840 km (7000 millas nauticas) por el Canal de Suez.

Asi, la RMN podria acortar el tiempo de entrega de los buques de carga que viajan entre los
puertos de Europa y el este o sudeste de Asia entre un 30 % y un 40 % en comparacién con la ruta
tradicional a través del Canal de Suez. Para los buques que superen el limite Suezmax (demasiado
grandes para utilizar el Canal de Suez y obligados a tomar la ruta mas larga alrededor de Africa a través
del Cabo de Buena Esperanza), el tiempo de viaje podria reducirse hasta en un 60 %. Esto corresponde
a una reduccion de la distancia entre los principales centros comerciales de Eurasia (Chathumi Ayanthi
Kavirathna, Ryuichi Shibasaki & Wenyi Ding & Natsuhiko Otsuka, 2023). Se espera que la RMN
reduzca la distancia entre Shanghai y Rotterdam (el puerto comercial mas grande de Europa en los
Paises Bajos) en casi 5200 km (2800 millas nauticas) o en un 22 %. También es probable que esta ruta
reduzca el costo de transporte entre un 30 y un 40 %. De manera similar, mientras que un buque
portacontenedores de Tokio a Hamburgo (la principal ciudad portuaria de Alemania) navega durante
unos 48 dias a traves del Canal de Suez, puede cubrir la misma distancia en unos 35 dias a través del
RMN. La Ruta Artica tiene el potencial de evitar el Canal de Panama y reducir el tiempo de los viajes
entre Asia 'y Europa en un 40 %.

Por tanto, un buque que viaja desde Corea del Sur a Alemania a través del Cabo de Buena
Esperanza, Sudafrica, tardaria aproximadamente 46 dias. Si pasara por el Canal de Suez, tardaria 34
dias. EI mismo viaje por la RMN duraria aproximadamente 23 dias. En efecto, la RMN es un
complemento adecuado que puede aliviar la presion sobre el Canal de Suez en un momento de
saturacion. Sin embargo, la RMN no pretende sustituir el canal, mas si puede reducir el transporte de
mercancias desde el Lejano Oriente a Europa hasta en 11 dias (Chathumi Ayanthi Kavirathna et all,
2023; Abramov, V., et all, 2022). Los viajes mas cortos ahorraran combustible a los buques de guerra,
reduciendo asi la carga antropogénica sobre el medio ambiente. De este modo, las mercancias se
transportaran en menos tiempo, mas rapido, mas barato y mas seguro. Cuando se realizan envios en
direccion China-UE, la RMN ofrece fechas de entrega mas cortas, relativamente la misma velocidad
y, por tanto, menos emisiones de GEI en comparacion con la RMS. Segin UNCTAD (Wenyi Ding et
all, 2023), casi el 98 % del comercio entre China y el La UE se transporta por via maritima y menos
del 2 % se envia a través de la RMN; los flujos a través de la RMN son 1000 veces menores que los
del Canal de Suez. De hecho, la distancia a recorrer a través de la RMN entre Yokogama-Hamburgo,
es casi un 40 % menos y requiere en promedio un 30 % de combustible menos que un viaje a través
del Canal de Suez.

Para los grandes puertos del norte de Europa, como Rotterdam y Hamburgo, la RMN permite un
importante ahorro de tiempo al realizar envios a los puertos asiaticos de Shanghai, Yokohama y Hong
Kong. Sin embargo, para los envios entre Singapur y Hamburgo (o méas puertos del sur de Europa), el
Canal de Suez es mas corto que la RMN. Asi, la RMN no tiene una ventaja competitiva para todas las
rutas Europa-Asia, ya que la distancia de navegacion entre los puertos alemanes y vietnamitas es la
misma a través del Canal de Suez o la RMN (Chathumi Ayanthi Kavirathna et all, 2023; Erokhin, V.,
Konyshev, V., Sergunin, A., & Tianming, G., 2022). Aun asi, incluso cuando la distancia de envio es
mas corta, la UE no ve la RMN como una alternativa viable a otras rutas. La imprevisibilidad de la
situacion del hielo y los mayores costos relacionados con la construccién, operacion y seguro de
embarcaciones adecuadas para navegar en el Artico son las principales limitaciones de la RMN
identificadas por la UE.

Lo arriba expuesto, contribuye a la visible reduccion de costos para la industria naviera. De
hecho, las rutas maritimas tradicionales a través del Canal de Suez o el Canal de Panama se estan
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acercando a su capacidad. Las nuevas rutas articas (RMN, RTP) (Abramov, V., et all, 2022), podrian
ser alternativas aceptables, mejorando el comercio internacional y contribuyendo al crecimiento
economico en el mundo. Esta alternativa es importante desde el punto de vista geoestratégico. Si alguna
parte del mundo se vuelve inestable y parte de la ruta se cierra (o el envio no es seguro), aun existira
otra ruta de transportar las mercancias. La crisis del Canal de Suez es un ejemplo de ello. En este
contexto, el panorama global puede cambiar draméaticamente.

De hecho, el menor tiempo de viaje, que permitira aumentar la frecuencia de cada buque,
aumentando asi la capacidad total de la ruta. De hecho, las distancias de transporte mas cortas
significan menos emisiones de CO2, el aumento del volumen comercial compensara este beneficio y,
en consecuencia, es probable que las emisiones de CO2 relacionadas con el transporte maritimo
aumenten en el Artico (Jinlei Chen et all, 2024; Chathumi Ayanthi Kavirathna et all, 2023); incluso
una pequefa particula de carbono negro producida por el motor de un buque influird gravemente en el
hielo, la nieve y las nubes del Artico. El carbono negro es un contaminante que puede absorber la luz
solar mucho mejor que el carbono de los GEl, por lo que contribuye en mayor medida al calentamiento
global. Las mediciones realizadas por Finlandia y Alemania y presentadas al Subcomité de Prevencién
de la Contaminacion de la OMI muestran que los combustibles marinos recientemente adaptados con
bajas proporciones de azufre posiblemente estén causando un efecto secundario desagradable (Aczel,
M., 2023). Al tener un nimero mucho mayor de particulas, los combustibles con una proporcién baja
de azufre provocan mas emisiones de carbono negro.

Si bien, la disminucion de la capa de hielo ha atraido la atencidn sobre las rutas maritimas del
Circulo Polar Artico, el hecho es que el hielo marino sigue representando una amenaza para los buques
que lo transitan. Estos buques pueden evitar el hielo marino limitando sus actividades a los periodos
estacionales de aguas abiertas en ciertas regiones articas, o pueden operar dentro de la capa de hielo
utilizando buques debidamente reforzados (resistencia, espesor del casco y potencia). En efecto, los
buqgues se enfrentan a las olas en todas las vias fluviales, el aumento de la actividad de las olas puede
hacer que la navegacion a través de canales estrechos y mal trazados, particularmente a lo largo del
PNO, sea mas peligrosa (Chathumi Ayanthi Kavirathna et all, 2023). Quizéas el mayor impacto de un
Océano Artico mas ondulado se producira en la infraestructura costera que tiene una presencia y
capacidad limitadas y puede verse comprometida por la erosion costera. Un problema que es exclusivo
del transporte maritimo en el Artico es la posibilidad de acumulacion de hielo en el buque debido a la
lluvia, el aguanieve, la nieve y la niebla o rocio de mar en temperaturas cercanas al punto de
congelacion. La acumulacion de hielo (Aczel, M., 2023), afecta el equilibrio y la estabilidad del buque
y puede crear condiciones peligrosas para las embarcaciones que operan al final de la temporada en
aguas abiertas o durante el invierno, cuando las temperaturas se mantienen cercanas, 0 muy por debajo
del punto de congelacion.

Sin embargo, el transporte maritimo en el Artico tiene sus desventajas. Un factor importante esta
relacionado con la estacionalidad. La falta de accesibilidad y confiabilidad contribuye a que la prima
del seguro sea mucho més alta. Las altas tarifas de los rompehielos, las limitaciones a la velocidad de
navegacion y las inversiones en buques dedicados contribuyen a los altos costos y la incertidumbre,
aunque acontecimientos recientes sugieren que los buques rompehielos pueden no ser necesarios
durante ciertos periodos (Erokhin, V., etall, 2022). De igual manera, el transporte maritimo en el Artico
debe estar respaldado por una infraestructura fiable y resiliente (puertos, ayudas a la navegacion,
sistemas de rescate, comunicaciones, salvamento, etc.) y conocimientos técnicos para garantizar la
seguridad y minimizar los impactos ambientales y socioeconémicos potencialmente negativos.
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No se pueden ignorar los impactos del transporte maritimo en el Circulo Polar Artico sobre el
desarrollo regional, ya que los impactos negativos que plantea el transporte maritimo a menudo son
generados por el transito de los buques. Dada la naturaleza altamente sensible desde el punto de vista
ambiental de la zona del Artico, los impactos negativos pueden ser sustanciales incluso sin accidentes
graves (derrames de petréleo) (Aczel, M., 2023). Cualquier contaminacion generada por el transporte
maritimo puede afectar rutas migratorias y comportamientos marinos, lo que puede suponer enormes
impactos en sus medios de vida; desde la perspectiva medioambiental, el derretimiento del hielo en el
Artico y, en consecuencia, las perspectivas de navegacion durante todo el afio pueden llevar a Rusia a
perder sus derechos exclusivos sobre el gobierno de la RMN (Erokhin, V., et all, 2022). Por tanto, el
transporte maritimo en el Artico puede desencadenar conflictos en competencia entre intereses globales
y locales.

Dados los crecientes voliumenes de comercio entre la region de Asia, el Pacifico y Europa, las
limitaciones de infraestructura de su competidor del sur (capacidad del Canal de Suez y su
vulnerabilidad vista en el caso Evergreen, pirateria, otros) y las perspectivas de navegacion durante
todo el afio, la RMN se percibe como una alternativa prometedora; la viabilidad de la RMN como
alternativa a la RMS para un grupo de paises asiaticos (China, Coreay Japdn) y europeos (Paises Bajos,
Reino Unido, Alemania y Francia), siendo Japon y los Paises Bajos los principales ganadores de los
envios comerciales a través de esta ruta. Sin embargo, la base de carga predominantemente energética,
las tarifas de flete mas altas, el periodo de navegacion limitado, la falta de infraestructura y flota
modernas y especializadas y la incertidumbre sobre la legislacion internacional siguen siendo los
principales puntos débiles de la ruta (Chuy, S., Ilin, 1., Jahn, C., & Devezas, T., 2022; Erokhin, V., et
all, 2022); las condiciones y procedimientos adn inciertos pueden obstaculizar aiun méas la practica
Just-in-Time. En términos de fletes, el envio a través de la RMN resulta mas caro que a través del
Canal de Suez. Por ejemplo, entregar una tonelada cuesta en promedio entre 20 y 30 ddlares, por la
RMN, en comparacion con 5 dolares por el Canal de Suez.

Desglosados por tipos de graneles, fletes para el carbon térmico y el mineral de hierro iguales a
$25 y $5 mil por tonelada, respectivamente. A dia de hoy, el GNL resulta ser la carga més viable
comercialmente para enviar a traves de la RMN a una tarifa de flete de 350 ddlares por tonelada. Segun
estimaciones, la entrega de 1 unidad térmica britanica a través de la RMN es 0,8 ddlares menos que a
través del Canal de Suez, lo que podria generar anualmente un ahorro de casi 3,2 millones de dolares;
el costo de prestar asistencia para rompehielos rusos es de aproximadamente 100000 ddlares (Chuy,
S., et all, 2022). Rusia, la Gnica nacidn artica con una flota de rompehielos nucleares, esta planeando
una importante mejora de las capacidades de sus buques articos que podria hacer que el transporte
maritimo a través de RMN durante todo el afio sea una realidad en la década de 2030. Dos rompehielos
de propulsion nuclear mas de la serie 22220, “Sibir” y “Ural”, se pusieron en servicio en 2021 y 2022,
respectivamente, con un precio reportado de alrededor de 50 mil millones de rublos (alrededor de 750
millones de ddlares estadounidenses) cada uno. Los buques aseguran la posicion de liderazgo de Rusia
en el Artico. El rompehielos tiene 173,3 metros de eslora y 34 metros de manga, con un desplazamiento
de 33500 toneladas.

Estudios recientes demuestran que transitar la RMN a partir de 2035 resultara rentable para los
graneleros y petroleros (con mas de 50000 toneladas de peso muerto), y para los buques
portacontenedores (con mas de 2500 TEUS) alrededor de 2051. De hecho, el principal competidor de
la RMN, el Canal de Suez, permite buques con un desplazamiento de hasta 240.000 toneladas y un
calado de hasta 20,1 m. (Chuy, S., et all, 2022); el derretimiento del hielo y la disminucién del espesor
de la capa de hielo por el CCG tendra un impacto significativo en el desarrollo de la navegacion a lo
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largo de la RMN, lo que conducira a un aumento del periodo de navegacion de verano y reducira los
requisitos para la clase de hielo de buques y reducir el volumen de inversiones en la construccion de
una flota especializada para navegar en el hielo de la RMN. En promedio, a lo largo de una década, el
espesor del hielo disminuy6 en un 13 %; De persistir esta tendencia, para el ano 2030, durante el
periodo de navegacion de verano, el hielo desaparecerd por completo en la RMN, y la temporada de
navegacion sera de mas de 6 meses al afio.

En el ambito de la extraccion de hidrocarburos, la retirada del hielo abre nuevas oportunidades
comerciales para las actividades de gas y petréleo (el crudo de los campos petroleros de Vostok tiene
un contenido de azufre excepcionalmente bajo, de 0,01 a 0,04 %, lo que lo hace méas valioso y mas
respetuoso con el medio ambiente). Esto puede aumentar la competencia entre los cinco estados
costeros por el control de la plataforma continental y las zonas maritimas, asi como invitar a otro
conflicto: entre los Cinco Articos y los estados no costeros que deseen participar en la explotacion de
los recursos naturales del Artico. El papel de los regimenes juridicos internacionales (especialmente la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar) y los 6rganos (Comision de las
Naciones Unidas sobre los Limites de la Plataforma Continental) son particularmente importantes en
este sentido. De hecho, la cordillera de Lomonésov, supuestamente rica en petroleo y gas, se ha
convertido en la manzana de la discordia entre los tres estados costeros: Canada, Dinamarca y Rusia.
Cada pais afirma que esta cresta es parte de su plataforma continental (Chuy, S., et all, 2022). Estos
paises desarrollan estudios ante la ONU para justificar sus reclamos sobre esta parte del Circulo Polar
Artico. Se han organizado una serie de expediciones para obtener pruebas cientificas de que la cresta
de Lomonosov es una continuacion de la plataforma continentales de Siberia o de América del Norte
(canadiense o groenlandesa).

En el &mbito del transporte, la retirada del hielo abre nuevas oportunidades para el transporte
maritimo, asi como un uso mas intensivo de la RMN y el PNO. Esto puede aumentar la competencia
entre los estados costeros y no costeros por el control de estos pasos y, al mismo tiempo, enfatizar la
necesidad de nuevos regimenes legales e infraestructuras de transporte y bdsqueda y salvamento.
China, Japon y Corea del Sur (las naciones que estdn més interesadas en la explotacion de estas rutas
maritimas) insisten en que la RMN y la PNO son activos de la humanidad o bienes comunes globales
y deben estar disponibles para todos y, por tanto, internacionalizados (Didenko, N., Skripnuk, D.,
Kikkas, K., & Kazmierczyk, J., 2022). Estados Unidos también cree que la libertad de navegacion es
el principio béasico del ordenamiento juridico internacional (Chuy, S., et all, 2022).. Por el contrario,
Rusia y Canada creen que tienen prioridad en estas areas por su proximidad geografica y por razones
historicas.

El CCG implica no s6lo desafios socioecondmicos sino también militares para la region artica,
por lo que hipotéticamente podria conducir a la remilitarizacion de la region. La creciente competencia
por rutas comerciales, zonas maritimas y recursos naturales ya ha llevado y contintia conduciendo a
una concentracion militar de determinados estados costeros y a una intensificacion de las actividades
militares de la OTAN en la region. En contraste con la era de la Guerra Fria, los actuales esfuerzos
militares apuntan a la proteccion de los intereses econdmicos de los estados articos y la afirmacion de
su soberania nacional sobre las zonas maritimas y rutas comerciales, mas que a la confrontacion global
entre dos superpotencias o bloques militares.

Ruta polar de la seda

Si bien la RMN es una iniciativa rusa, también es de interés para otras potencias, en particular
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la Republica Popular China (Wenyi Ding et all, 2023). China es la segunda economia més grande del
mundo por PIB nominal (y la primera por paridad de poder adquisitivo). Es la nacién comercial méas
grande del mundo, siendo el mayor exportador y el segundo mayor importador de bienes. Por tanto,
depende de rutas comerciales y de suministro eficientes y seguras.

China (Didenko, N., et all, 2022). se define a si misma como una potencia cercana al Circulo
Polar Artico, debido a sus intereses en el Artico como corredor de transporte y como fuente de energia
y otros productos minerales, también por su capacidad para cumplir intereses propios de la region
artica: asignacion de capital, desarrollo y utilizacién de rompehielos, buques de carga, capacidad para
realizar investigaciones cientificas en la region, y demas (Wenyi Ding et all, 2023). Por lo tanto,
gustaria de participar en la gestion de los asuntos regionales y en la elaboracién de las normas que
rigen la conducta en la region artica. China esta algo en desacuerdo con los miembros plenos del
Consejo Artico, dado que pueden hacer valer ciertos derechos soberanos y privilegios especiales sobre
partes de la region, como derechos jurisdiccionales y econémicos. Por el contrario, China ve el Artico
Yy SUS recursos como patrimonio comun de toda la humanidad, y China, como nacién mas poblada del
planeta, representa una porcion suficientemente grande de la humanidad como para estar representada,
como afirmé el contraalmirante chino Yin Zhuo en 2010.

Como tal, no es de extrafiar que China se interese en una ruta comercial alternativa que promete
reducir drasticamente los tiempos de entrega de las manufacturas chinas exportadas a sus mercados
cruciales en Europa en buques portacontenedores. Para China (Didenko, N., et all, 2022), la RMN
puede, en algunos casos, seguir siendo la opcion mas econdmica de transporte maritimo de carga que
la ruta de Suez, especialmente en el caso de productos energéticos, incluso si se tiene en cuenta el costo
adicional de una escolta de un rompehielos. Ademas de trabajar junto con Rusia en el desarrollo de la
RMN, China tiene sus propias ambiciones en la region del Artico. La dependencia de China del
comercio la ha llevado a crear la iniciativa de comercio y transporte mas ambiciosa de la historia,
denominada Ruta Polar de la Seda (RPS). La RPS es mas 0 menos analoga a la Ruta del Mar del Norte,
aparte de ser mas expansiva, ya que se extiende desde la costa de China hasta los puertos del norte de
Europa, recreando asi el PNO entre los dos extremos opuestos de Eurasia (Jinlei Chen et all, 2024;
Wenyi Ding et all, 2023). Al igual que Rusia, la RPS de China pretende aprovechar el deshielo marino
del Circulo Polar Artico para crear una alternativa a las rutas de transporte establecidas. EI PNO
atraviesa aguas controladas por Estados Unidos y Canada, ninguno de los cuales tiene actualmente una
buena relacién con China, negando los requisitos chinos para una ruta comercial que estaria protegida
de una posible interferencia de los adversarios de China.

La RPS representa la propia vision alternativa de China (Wenyi Ding et all, 2023), para la
conectividad del Artico, en la que China desempefa el papel principal en lugar de depender de las
potencias regionales, en particular la propia Rusia. Una de las principales formas en que se demuestra
esta ambicion es mediante los esfuerzos de China por disminuir su dependencia de los rompehielos
rusos, especificamente mediante la construccion de su propia flota de buques rompehielos (Weishan
Wang et all, 2024). La inquietud de Rusia por estos rompehielos y la importancia que concede a sus
propias capacidades rompehielos quedan bien ilustradas por la retorica en torno al lanzamiento, en
septiembre de 2020, del rompehielos nuclear mas nuevo de Rusia, el “Arktika”. En efecto, los nuevos
rompehielos no son simplemente un simbolo, sino una herramienta practica del control ruso sobre la
region, al menos mientras Rusia domine la capacidad global de rompehielos y pueda ordenar y cobrar
a los buques de otras naciones que utilicen estos buques en transito transpolar.
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Portacontenedores

Se calcula que alrededor del 80 % del comercio mundial de mercancias en volumen y el 70 %
del comercio mundial en valor se realiza por via maritima. Actualmente, la region del Artico esta
dominada por buques a granel liquido debido a las elevadas actividades de petréleo y gas y, salvo las
pruebas, no hay actividad de transporte exprés de contenedores en el Artico. El uso comercial de las
rutas articas transpolares tiene el potencial de aportar inmensos beneficios, que van acompafiados de
numerosas desventajas para las empresas navieras. El CCG esta permitiendo, en el Circulo Polar Artico
periodos méas prolongados de paso sin hielo, aunque el acceso sin hielo durante todo el afio puede llevar
décadas. Es muy probable que este clima méas calido provoque condiciones climaticas adversas, hielo
flotante e incluso icebergs, lo que hace que las rutas transarticas no sean adecuadas para buques
portacontenedores.

No solo los buques a lo largo de la ruta transartica, sino también los puertos que estan
subdesarrollados y tienen una infraestructura deficiente enfrentardn el mismo conjunto de desafios. El
transporte maritimo comercial se vera afectado negativamente por esta situacion, ya que los mercados
exigen que las mercancias se entreguen “Justo a Tiempo” (Witthohn, R., 2023). Las instalaciones
actuales articas no satisfacen las necesidades fundamentales de las compafiias navieras para el manejo
de carga, la navegacion y el rescate, en particular para buques méas grandes, las profundidades en el
area de fondeo y los muelles en los puertos son los mayores problemas.

La RMN es econémicamente desventajosa para el transporte maritimo de contenedores. En
cuanto a las condiciones cambiantes en el Circulo Polar Artico, se cree que el derretimiento del hielo
en la region desde mediados del siglo XX fue el factor principal, y se espera un mayor derretimiento
en las proximas décadas (hasta 2100). Desde 1979 se ha producido una disminucion del area glaciar
en esta region de casi un 40 %; si continua la tendencia de una reduccién del 3,8 % de la capa de hielo
cada 10 afios, es posible que en la segunda mitad del siglo XXI no haya hielo en la regién artica durante
el verano. Desde 1979 hasta septiembre de 2018, se ha producido una disminucion de hasta el 75 % en
el hielo del Artico (Sheng, E.L., 2022). Este hecho puede ser una de las ventajas de utilizar la RMN
para los grandes portacontenedores, que podran navegar por esta ruta mas dias al afio. La profundidad
del agua también puede ser un factor limitante importante, ya que la RMN es bastante compleja y esta
Ilena de canales estrechos y arrecifes poco profundos. Si bien la profundidad media del mar de Siberia
Oriental y del mar de Chukchi es de méas de 50 m, las aguas menos profundas de los estrechos pueden
tener tan solo 8 m, lo que limita gravemente la capacidad de transito de los grandes buques
portacontenedores.

Ademaés de los factores ya mencionados, las condiciones climaticas extremas, como la niebla
densa, las bajas temperaturas y la duracion del dia y la noche polares, pueden amenazar la navegacion
de los buques (Paardenkooper, K., 2022). Como se espera que la RMN se convierta, 0 pueda
convertirse, en una alternativa a la Ruta del Mar del Sur (RMS), los factores econdmicos parecen ser
clave a la hora de decidir la ruta de los buques portacontenedores transoceanicos. Los factores
econdémicos clave, en términos de ganancias esperadas y costos proyectados, pueden incluir: (1) costo
de combustible, (2) costo de construir buques en una clase de hielo particular y (3) cargos por romper
el hielo. EI costo del combustible es un componente clave del costo del envio y representa
aproximadamente el 50 % del costo unitario total del envio para todos los tamafios de buques. El costo
de construccién de buques también es un componente importante del costo total en clases de hielo.
Debido a las condiciones naturales del Circulo Polar Artico, los buques que navegan por laRMN tienen
que cumplir requisitos especiales en cuanto a estructura, casco y espesor del casco, lo que significa que
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el costo de dichos buques puede ser entre un 6,5 % y un 30 % mayor en comparacién con los buques
que navegan por la RMS (Paardenkooper, K., 2022).

La RMN también incluira la prestacion de servicios de apoyo a los buques que transitan por ella.
Esto significa que la infraestructura y los servicios de apoyo para el transporte maritimo a lo largo de
la RMN deben satisfacer las necesidades de las compafiias navieras. En cuanto a los servicios de apoyo
a la navegacion, el uso de servicios rompehielos actualmente es voluntario, aunque su uso es casi
constante debido a las condiciones naturales. Un cierto problema que limita el uso mas amplio de la
RMN por parte de grandes buques portacontenedores y la necesidad de utilizar servicios rompehielos
es la anchura maxima de los rompehielos (34 m). Lo que significa que sélo los portacontenedores que
tienen una manga (anchura) maxima de 32,31 m, con capacidad de hasta 5000 TEUs si podran transitar
la RMN. De hecho, buques portacontenedores con una capacidad de 10000 TEUs tienen una manga
méaxima de 49 m. Sin embargo, actualmente se esta disefiando un nuevo tipo de rompehielos llamado
"Leader", que podra atravesar el hielo con una anchura de 50 m, lo que deberia ser suficiente para
portacontenedores con una capacidad de hasta 12000 contenedores (Witthohn, R., 2023). Esta previsto
que el primer rompehielos entre en funcionamiento a finales de 2027. Se espera que Rusia ponga en
funcionamiento tres rompehielos de este tipo a mas tardar en 2033. El proyecto "Leader" es importante
no sélo en términos de transporte de productos terminados, también lo es en el transporte de petréleo
y gas. Sin embargo, hay que sefialar que ni siquiera esta nueva clase de rompehielos podra romper el
hielo con una anchura tal que los buques mas grandes, con capacidad para transportar mas de 20000
contenedores, puedan utilizarse para el transito transpolar de contenedores. Estos buques normalmente
utilizan la RMS a través del Canal de Suez.

El hecho de navegar por la RMN puede generar costos adicionales en forma de pago por el
permiso para usar esta ruta, tarifas de alquiler de rompehielos u otros cargos relacionados con los
servicios prestados a lo largo de la ruta (Nelogov, A., Rusinov, I., & Ouami, A., 2022). De hecho, uno
de los mayores obstaculos es que los portacontenedores mas grandes no pueden circular por la RMN,
ya que los rompehielos actuales no pueden atravesar el corredor de 50 metros de ancho. Si una
compafiia naviera quisiera utilizar la RMN, necesitaria dos buques para transportar esa cantidad de
contenedores, lo que lo haria mas caro y los costos de entrega mas altos que usar la RMS. Esto perderia
la ventaja geogréafica de la RMN, que es la distancia mas corta entre los puertos de Asia y los puertos
de Europa. Otro tema es la confiabilidad de la ruta como segundo factor mas importante en el transporte
de carga.

De otro lado, numerosos compradores en el comercio internacional exigen entregas “Justo a
Tiempo” a los proveedores. Sin embargo, este es uno de los riesgos de la RMN. Este requisito no
siempre podra cumplirse debido a las condiciones climaticas del Circulo Polar Artico. Para las entregas
de algunos tipos de bienes, el requisito de “Justo a Tiempo” puede no ser critico. China es tolerante
con las entregas inexactas, aunque hay que tener en cuenta que los retrasos en las entregas provocan
mayores costos para los clientes (Nelogov, A., et all, 2022; Paardenkooper, K., 2022). La mentalidad
de los japoneses, que no aceptan entregas que no sean “Justo a Tiempo”, es bastante diferente. Por el
contrario, los japoneses sostienen que RMN nunca podra ser rentable debido a los riesgos.

Estimaciones afirman que, a pesar de las ventajas, la RMN es actualmente entre un 30% y un
40% maés cara que la RMS. Parte de este costo adicional se debe a un mayor seguro debido al riesgo
que representan el hielo marino y las inclemencias del tiempo, asi como las dificultades resultantes
para cualquier posible operacién de busqueda y rescate (Xinli Qi et all, 2024; Nelogov, A., et all, 2022).
Otra razon del aumento de los costos es la obligacidn de pagar por los rompehielos rusos; debido a la
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reduccién de la distancia, la eleccién de la RMN provoca, por un lado, una reduccion de las emisiones
de CO2 vy, por otro, provoca emisiones adicionales, ya que son necesarios servicios para romper el
hielo. Ademas, la velocidad elegida tiene una fuerte influencia en las emisiones, que a su vez dependen
de las condiciones del hielo. Adicional a esto, las comparfiias navieras han identificado otro
inconveniente: la RMN es mas adecuada para el transporte de materias primas que de carga en
contenedores (contenedorizada) (Xinli Qi et all, 2024; Nelogov, A., et all, 2022). Esto se debe a que
los buques portacontenedores necesitan realizar multiples entregas a lo largo de su ruta para ser
rentables, y la costa artica de Rusia estd minimamente poblada para absorber la cantidad necesaria de
comercio de contenedores. Ademas, la zona no cuenta con la infraestructura necesaria para procesar y
transportar la carga a centros poblados mas hacia el interior. De hecho, el envio de carga seria
esencialmente unidireccional, con oportunidades limitadas para transportar carga de regreso o retorno.
En este sentido, la RMN tiene una desventaja no solo en comparacion con otras rutas maritimas, sino
también con el transporte ferroviario, que puede atravesar directamente el continente.

Comentarios

El Circulo Polar Artico ha quedado expuesto a una creciente globalizacion. De hecho, la region
ha sido durante mucho tiempo “global” en el sentido de que la mineria ha conectado el Artico con los
mercados de todo el mundo. Hoy, sin embargo, las fuerzas de la globalizacion se ven impulsadas por
el Cambio Climatico Global y el Artico se esta integrando cada vez més a la economia global. Existe
un interés creciente en las rutas maritimas del Artico (transérticas/transpolares) y en los recursos
naturales que quedan disponibles a medida que se derrite el hielo marino. Una parte importante de los
recursos de petroleo y gas del Planeta Tierra ain no explotados se encuentra en el fondo del Océano
Artico. A medida que el hielo marino se derrite, los estados costeros y las empresas energéticas ven
estos recursos del norte con gran interés. Sin embargo, su uso generaria emisiones de Gases Efecto
Invernadero, y aceleraria el Cambio Climatico Global. Ha comenzado un debate sobre si las nuevas
reservas de petroleo y gas del Artico deberian utilizarse o dejarse intactas.

En el centro del discurso sobre el Circulo Polar Artico se encuentra la cuestion de explotar los
nuevos recursos de petréleo y gas del Artico en un momento en que la humanidad necesita reducir las
emisiones de Gases Efecto Invernadero. Asi, junto con los diversos problemas globales, han surgido
nuevas cuestiones éticas relacionadas con el petroleo y el gas del Artico. Se refieren a la “Paradoja
Artica”: cuanto mas rapido se consuman los combustibles fosiles, mas rapido se tendra acceso a los
recursos de petréleo y gas del Circulo Polar Artico. Los combustibles fésiles contribuyen al Cambio
Climatico Global, lo que hace que el hielo marino del Artico se derrita, lo que genera nuevos recursos
de petréleo y gas disponibles. El uso de esos recursos acelera ain mas el Cambio Climatico Global.
Esto hace que la explotacion de petr6leo y gas en el Artico sea inevitablemente una cuestion ética. ¢Es
aceptable perforar y explotar el petréleo y gas del Artico en un momento en que la humanidad necesita
reducir sus emisiones de carbono?

La situacién de seguridad regional se complica por la intervencion de estados no articos en los
asuntos regionales. Algunos paises occidentales (en particular, Estados Unidos, Canada, Dinamarca y
Noruega) estan seriamente preocupados por la llamada expansion china en el Alto Norte. Por ejemplo,
desconfian de la doctrina china de la Ruta Polar de la Seda y de los intentos de Beijing de invertir en
sectores estratégicamente importantes de las economias de Rusia, Groenlandia, Islandia y otros paises
del norte. Documentos estratégicos recientes de Estados Unidos afirman explicitamente que Rusia y
China representan una amenaza para los intereses nacionales de Estados Unidos en el Circulo Polar
Avrtico. De hecho, la estrategia artica del ejército estadounidense para 2021 sefialaba lo siguiente: . las
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grandes potencias competidoras de Estados Unidos -Rusia y China- han desarrollado estrategias articas
con objetivos geopoliticos contrarios a los intereses estadounidenses. Rusia busca consolidar sus
reclamos soberanos y controlar el acceso a la regién. China pretende obtener acceso a los recursos y a
las rutas maritimas del Artico para asegurar y reforzar su ascenso militar, econémico y cientifico.

En el ambito de la extraccion de hidrocarburos, la retirada del hielo abre nuevas oportunidades
comerciales para las actividades de gas y petréleo. Esto puede aumentar la competencia entre los cinco
estados costeros por el control de la plataforma continental artica y las zonas maritimas, asi como
invitar a otro conflicto entre los Cinco Articos (Canada, Dinamarca, Noruega, Rusia y Estados Unidos)
y los estados no costeros (como Finlandia, Suecia, Reino Unido, China, Japon, Corea del Sur, India,
etc.) que deseen participar en la explotacion de los recursos naturales del Artico. El papel de los
regimenes juridicos internacionales, especialmente la Convencién de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar, y los 6rganos de la Comision de las Naciones Unidas sobre los Limites de la
Plataforma Continental, son particularmente importantes en este sentido.

En el ambito del transporte, la retirada del hielo abre nuevas oportunidades para el transporte
maritimo en el Circulo Polar Artico, asi como un uso més intensivo de la Ruta del Mar del Norte y el
Paso del Noroeste. Esto puede aumentar la competencia entre los estados costeros y no costeros por el
control de estos pasos y, al mismo tiempo, enfatizar la necesidad de nuevos regimenes legales e
infraestructuras de transporte y busqueda y salvamento. China, Japon y Corea del Sur (las naciones
que estan mas interesadas en la explotacion de estas rutas maritimas) insisten en que la Ruta del Mar
del Norte y el Paso del Noroeste son activos de la humanidad o bienes comunes globales y deben estar
disponibles para todos y, por lo tanto, internacionalizados. Estados Unidos también cree que la libertad
de navegacion es el principio basico del ordenamiento juridico internacional. Por el contrario, Rusia 'y
Canadé creen que tienen prioridad en estas areas por su proximidad geogréafica y por razones historicas.
El Cambio Climatico Global implica no s6lo desafios socioecondémicos sino también militares para la
region artica, por lo que hipotéticamente podria conducir a la remilitarizacion de la regién. La creciente
competencia por rutas comerciales, zonas maritimas y recursos naturales ya ha llevado y continta
conduciendo a una concentracion militar de determinados estados costeros y a una intensificacion de
las actividades militares de la OTAN en la region. En contraste con la era de la Guerra Fria, los actuales
esfuerzos militares apuntan a la proteccion de los intereses econémicos de los estados articos y la
afirmacion de su soberania nacional sobre las zonas maritimas y rutas comerciales, mas que a la
confrontacién global entre dos superpotencias o bloques militares.

La pérdida real por parte de un pais polar de la parte continental de los territorios articos en la
configuracion actual del orden mundial s6lo puede ocurrir bajo un escenario: el escenario de un
conflicto militar. A pesar de que la mayoria de los expertos consideran improbable un conflicto de este
tipo (especialmente en vista de las disputas entre las principales potencias nucleares, que, técnicamente,
son capaces no solo de destruirse entre si, sino también, segin algunas estimaciones, de poner fin a la
humanidad). civilizacion), en la practica vemos un fortalecimiento de la presencia militar de todos los
sujetos de disputas territoriales.

Conclusiones

El Cambio Climatico Global estd modulado por factores externos e internos, como la geometria
orbital de la Tierra, las capas de hielo y las condiciones de los Gases De Efecto Invernadero, en diversas
escalas de tiempo. Las interacciones y retroalimentaciones a multiples escalas aumentan la
complejidad en la comprensién del Cambio Climatico Global. De hecho, uno de los principales factores
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que contribuyen al crecimiento de las actividades de transporte maritimo internacional a lo largo del
Circulo Polar Artico es el derretimiento del hielo en causado por el Cambio Climético Global. Las
temperaturas medias anuales del aire en el Artico han aumentado al doble de la tasa de aumento de la
temperatura media mundial durante las Ultimas tres décadas. En consecuencia, la rapida reduccién de
las areas congeladas en la region artica durante el verano de la Gltima década ha abierto discusiones
sobre las posibilidades del transporte de carga en esta region. Afirman que el viaje medio a lo largo de
la Ruta del Mar del Norte se ha reducido de 20 dias en la década de 1990 a 11 dias en 2012-2013,
ayudado por el derretimiento del hielo en el Circulo Polar Artico.

El Cambio Climatico Global estd impactando el Circulo Polar Artico. Ha generado el
derretimiento del hielo en la region desde mediados del siglo XX, y se espera un mayor derretimiento
en las proximas décadas hasta 2100. Desde 1979 se ha producido una disminucion del area glaciar en
esta region de casi un 40 %. Si continua la tendencia de una reduccion del 3,8 % de la capa de hielo
cada 10 afos, es posible que en la segunda mitad del siglo XXI no haya hielo en la regién artica durante
el verano. Este hecho puede ser una de las ventajas de utilizar la Ruta del Mar del Norte para los
grandes portacontenedores, que podran navegar por esta ruta mas dias al afio.

De hecho, la distancia entre los principales puertos de Asia (Shanghai) y los puertos de Europa
(Hamburgo) a través del Canal de Suez es un 40 % maés corta y asciende a 13000 km frente a 22000
km. Sin embargo, segun la Ruta Mar del Norte, teniendo en cuenta la velocidad media anual de 19
nudos, el buque puede recorrer la ruta por el Canal de Suez en 26 dias sin entrar en los puertos, aunque
teniendo en cuenta la situacion del hielo para la navegacion, la velocidad media anual a lo largo de la
RMN es de 13 nudos y el tiempo de entrega en Europa seré de 23 dias al afio en promedio. la eleccion
de la Ruta Artica puede mas que duplicar la eficiencia del combustible y reducir las emisiones de CO2
entre un 49 %y un 78 %. Sin embargo, el ahorro de combustible no necesariamente reducira los costos,
debido a otros factores, como mayores costos de construccion para los buques clasificados para hielo,
irregularidades en el servicio y velocidades mas lentas, dificultades de navegacion, mayores riesgos de
seguridad y, lo mas importante, tarifas por los servicios de rompehielos.

En efecto, la eleccion de la Ruta Artica puede mas que duplicar la eficiencia del combustible y
reducir las emisiones de CO2 entre un 49 % y un 78 %. Sin embargo, el ahorro de combustible no
necesariamente reducira los costos, debido a otros factores, como mayores costos de construccion para
los buques clasificados para hielo, irregularidades en el servicio y velocidades mas lentas, dificultades
de navegacion, mayores riesgos de seguridad y, lo méas importante, tarifas por los servicios de
rompehielos.

En el Artico, el Cambio Climatico Global trae consigo desafios ambientales, por un lado, y
oportunidades, por el otro, a medida que van en aumento nuevas formas de actividades econémicas.
Los desafios y oportunidades afectaran no sélo el Circulo Polar Artico como tal, también a los
ecosistemas y pueblos mas alla de la region. Los desafios ambientales en la region incluyen dafios a la
dinamica infraestructural, sociocultural y demografica. La subsistencia en el Artico como region,
tradicionalmente considerada Unica, perderd su estatus distintivo. Las consecuencias naturales del
Cambio Climético Global, que traeran catéstrofes de diversas formas, se reduciré la resiliencia social
y ecoldgica de los humanos y otras especies.

El Cambio Climatico Global y la consiguiente “Apertura del Artico” fortalecen el interés hacia
la region por parte de muchos actores no articos en Europa y Asia, que cuestionan el modelo tradicional
de gobernanza del Artico, que se basa en el Consejo Artico de ocho Estados, e insisten en que la regién
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deberia ser percibida como un “Patrimonio de la Humanidad” y, por tanto, pertenecer a la comunidad
internacional en su conjunto (y a sus principales centros de poder), no solo a los Estados articos. El
mas poderoso entre estos actores no regionales es China, que desempefia el papel méas activo en el
Artico de todos los paises no regionales. China se posiciona como un Estado Cercano al Artico,
justificando su interés en la gestion de la region por el impacto del actual Cambio Climéatico Global en
China.

Declaracién sobre conflicto de interés:
Los autores declaran que no tienen ningun conflicto de interés sobre el articulo.
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