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ace menos de tres meses, uno de los
mds importantes periédicos de los
Estados Unidos informaba, en noti-
cia de primera plana, sobre la decisién
adoptada por la conocida empresa multina-
cional Du Pont de proceder a una transicién
ordenada, que conduzca hacia la eliminacién
total de uno de’los compuestos quimicos
més perjudiciales para la capa protectora de
0zono que cubre nuestro planeta >
La referida noticia de prensa fue se-
guida de otras similares, publicadas en dis-
tintas fechas por los m4s importantes rota-
tivos de los Estados Unidos. Todas ellas
coincidian en relievar la importancia de la
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decisi6n tomada por la compafiia Du Pont y
en reiterar las continuas advertencias que se
han formulado en torno a les inconmensu-
rables riesgos que representa para la hu-
manidad la disminucién de los niveles de
0zZONO,

En vista de que el autor de este articulo
disponia inicamente de conocimientos rudi-
mentarios sobre este problema, y dado que,
a nivel de los paises del tercer mundo, poca
0 ninguna importancia se atribuye al estudio
de ciertos asuntos que lucen y suénan "eso
téricos”, como es el caso del ozono, se pro-
puso realizar una exhaustiva investigacién
sobre este tema, que zhora 10 presenta a
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consideracion de los lectores de larevista de
la AFESE.

Empezaré manifestando que las sus-
tancias quimicas a las que tangencialmente
me referi en el pédrrafo introductorio de este
articulo, y que motivaron el reciente anun-
cio de la compafiia Du Pont, son general-
mente conocidas con el nombre de cloro-
fluorocarbonos.

La alarma mundial en torno a los
efectos nocivos de los clorofluorocarbonos
en la capa protectora de ozono cobra inu-
sitada actualidad a fines de Ya década pasada
y, especialmente, a principios de la década
de los afios ochenta, época en la cual, v a
través de mediciones especiales, se com-
prueban disminuciones significativas de los
niveles de ozono en algunas regiones densa-
mente pobladas del Hemisferio Sur, de Eu-
ropa y de los Estados Unidos @,

Sin embargo, 1a preocupacién interna-
cional ¢n torno a este peligroso fenémeno
de reduccién del ozono se remonta a prin-
cipios de la década de los setenta, en la que
ya se formulan serias advenencias por los
peligros potenciales que representan, dentro
del proceso de aceleracion de la ruptura del
ozono, las sustancias quimicas vertidas en la
atmésfera superior por los tubos de escape
de los aviones a reaccién que vuelan a través
de la estratdsfera (),

De ofra parte, a principios de 1974, de
marnera tentativa se adelanté la tesis, que
posteriormente se comprobarfa veridica, de
que los denominados "esprays”, de uso uni-
versal y aplicacién miiltiple, también cons-
titaian un significativo porcentaje de las
fuentes mas importantes de emision de los
cloroflucrocarbonos que afectaban directa-
mente a la capa de ozono.

En el mismo afic de 1974, un cienti-
fico de 12 Universidad de California publicé
un extenso y pionero estudio sobre los alar-
mantes riesgos que representa para el futuro
mismo de la bidsfera la produccién y emi-
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sién no controlada de los cloroflucrocar-
bonos @,

El referido estudio fue presentado ala
Sociedad Quimica de los Estados Unidos, la
que se pronuncié en favor de la bisqueda
acelerada de sustitutos de los clorofluorocar-
bonos, por parte de los productores de los
mismos, entre los que cbviamente destacala
compaflia Du Pont.

Dos afios después, en 1976, la Acade-
mia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos publicé igualmente un estudio sobre
los clorofluorocarbonos, a través del coal no
solamente s¢ apoyaban las tesis y adverten-
cias formuladas dos afios atrds por el cien-
tifico de la Universidad de California antes
mencionado, sino que también se recomen-
daba 1a aplicacion de politicas concretas que
conduzcan a 1a progresiva disminucién de 1a
produccién y de las emisiones de los cloro-
fluorocarbonos, como la dnica altemnativa
para salvaguardar ]a capa de ozono.

Como consecuencia del pronuncia-
miento de ta Acadernia Nacional de Ciencias
arriba citado, en el mismo afio de 1976, la
Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos (Environmentai Protection
Agency) dispuso la prohibicién total
—efectiva a partir de 1978— del uso de los
clorofluorocarbonos en los "esprays” o ae-
rosoles; dicha prohibicidn fue seguida por
una nueva recomendacién que formulara esa
misma Agencia norteamericana en 1980,
tendiente a lograr un congelamiento de la
produccidn estadounidense de esos com-
puestos quimicos.

Si bien es cierto que ¢l problema de
los clorofluorocarbonos y sus efectos nega-
tivos frente a la capa de ozono, se hallaba
atin limitado al &mbitc interno de los Esta-
dos Unidos y de otros pocos paises indus-
wrializados que también producen dichos

« COmpuestos quimicos, el afio de 1980 puede
considerarse coma el punto de partida de la
internacionalizacion de esta problemitica.




En efecto, durante el transcurso de ese afio
tienen lugar varias reuniones internacionales
en las que se discuten los inminenteg peli-
gros que representa para toda la humanidad
Ia progresiva disminucién de la cantidad
total de ozono atmosférico.

De esas reuniones merece citarse ¢l
Hamado Congreso Cuatrienal, organizado
por la Comisién Internacional del Ozono,
que tuvo lugar en la ciudad de Boulder,
Colorado. En dicho evento sc presentaron
decenas de cstudios en tormo a los letales
efectos de los clorofluorocarbonos sobre el
ozono, asi como infinidad de propuestas
destinadas a salvaguardar el destino de nues-
tra atmésfera de las funestas repercusiones
que conlleva la accién humana sobre ella.

Una de 1as mis importantes como dra-
mdticas conclusiones alcanzadas en el antes
referido Congreso dice relacin con 1a ad-
vertencia que se formula en el sentido de que
si el mundo "civilizado" continia arrojando
hacia Ia atmésfera ciertos productos qui-
micos, como los clorofluorocarbonos, es de
preverse que dentro de las proximas décadas
1a capa de ozono se habed reducido entre un
diez y quince por ciento, con todas las con-
secuencias que este hecho acarreard para la
bidsfera.

Luego del Congreso de Boulder, 1a co-
munidad internacional empieza a tomar
limitada conciencia de una problemdtica que
compete por igual tanto a los pafses desa-
mollados —en los que se concentra el mayor
porcentaje de la produccién de los cloro-

fluorocarbonos— como a los pafses en vias
de desarrollo, que también serian victimas de
fos apocalipticos efectos que implica la
reduccion de los niveles de ozono ©,

El principio de lo que se espera sea el
fin de esta plaga ocasionada por la propia
civilizacién, tavo lugar en el afio de 1985,
fecha en la cual, ante el peso de las eviden-
cias acumuladas en los afios anteriores y las
presiones de organismos nacionales e inter-
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nacionales interesados en la preservacidn:
ambiental, ¢l Director Ejecutivo del Pro-
grama de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) convocd a una Confe-
rencia Intemacional que se encargaria exclu-
sivamente de abordar el tema de la protec-
cidn de [a capa de ozono.

Dicha Conferencia se reuni6 en la cin-
dad de Viena, entre el 18 y 22 de marzo de.
1985. A pesar de que se extendieron invita-
ciones a todos los Estados de la comunidad
internacional, solamente treinta y seis paf-
ses acreditaron delegaciones oficiales y siete
pafses asistieron en calidad de observado-
res®. Estuvieron representados igualmente
varios ¢rganos de las Naciones Unidas, or-
ganismos especializados, organizaciones
gubemamentales, intergubernamentales y
privadas.

Merece destacarse la presencia en esta
Conferencia de la mayor parte de pafses de-
sarrollados, en los que se concenira la pro-
duccidn de los clorofluorocarbonos, consi-
derados como los compuestos quimicos que
mids afectan 1a capa de ozono. Asi, asistic-
ron delegaciones de Estados Unidos, Ale-
mania (Repiiblica Federal), Japén, Canad4,
Francia, Inglaterra, Ia Uni6n Soviética, Ita-
kia, la mayor parte de otros paises europeos
y un nimero reducido de delegaciones ter-
cermundistas.

Al término de la referida Conferencia,
esto es el 22 de marzo de 1985, se aprobd ¢l
texto del Convenio de Viena para la Pro-
teccién de la Capa de Ozono, que quedd
abierto para su firma en la capital austriaca
del 22 de marzo al 21 de septiembre de
1985, y en la sede de las Naciones Unidas,
en Nueva York, desde el 22 de septiembre de
1985 hasta el 21 de marzo de 1986. (De
acuerdo con el articulo 14 del mencionado
Convenio, &ste puede ser objeto de adhesién
por parte de los Estados que no lo hayan
suscrito en las fechas establecidas para su
firma).
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Adicionalmente, debe mencionarse que
durante Ia Conferencia de Viena, se apro-
paron también varias resoluciones, entre las
que merece destacarse aquella que dice rela-
cién con Ia necesidad de que las partes con-
tratantes del Convenio de Viena sobre la
capa de ozono, inicien cuanto antes las ne-
gociaciones que conduzcan a 1a suscripcion
de un Protocolo relativo a los clorofluoro-
carbonos, y cuyo obietivo fundamental
consistiria en reglamentar la produccién, las
emisiones y 1a utilizacién a escala mundial
de esas sustancias, a las que la Conferencia
de Viena también atribuyé efectos altamente
nocivos para la capa de ozono.

Conforme la comunidad internacional
ha ido tomando conciencia de los efectos
implicitos en 1a reduccién del ozono, se han
ido también desarrollando sofisticados me-
canismos de medicion de los niveles de
0zono, lo cual ha permitido aftadir ain més
dramatismo respecto de un problema que, de
no sér prontamente controlado, representaria
para la humanidad peligros cuyas conse-
cuencias se las equipara \nicamenic con
aquellas provenientes de una guerra nu-
clear®,

De acuerdo con mediciones realizadas
en la Antirtida, para fines de 1985 —el
mismo afio de la Conferencia de Viena—,
las concentraciones de ozono habfan expe-
rimentado alarmantes niveles de disminu-
cidn; mientras que el afio siguiente —1986—
se detectaron altos niveles de cloro en las
mismas capas estratosféricas de 1a Antértida.

“Incentivada” nuevamente la comuni-
dad internacional por el peso de las evi-
dencias puestas de manifiesto respecto de los
alcances de esta problemitica, y de confor-
midad con el mandato establecido en una de
las resoluciones adicionales que se adoptaron
en la Conferencia de Viena -——a la que ya me
referf someramente en uno de los parrafos
precedentes—, el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente convocé a
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una nueva reenién internacional con el
propésito de suscribir el Protocolo sobre los
clorofluorocarbonos que se previé en la rea-
nidn de Viena de 1985.

En efecto, a mediados del mes de sep-
tiembre de 1987, en la ciudad de Montreal,
Canad4, tuvo lugar un nuevo evenio inter-
nacional que contd con la presencia de dele-
gaciones oficiales de 31 paises®, la mayor
parte pertenecientes al mundo desarroflado, y
que culming con la firma del Protocolo de
Montreal Relativo a las Sustancias Agota-
doras de la Capa de Ozono, el mismo que
qued6 abierto para su suscripcion hasta el 15
de septiembre de 1988, en la sede de Nacio-
nes Unidas, en New York®,

Entre los elementos mds importantes
de dicho Protocolo, merece destacarse aquel
que establece I inaplazable necesidad de que,
para 1997, se alcance una reduccitén de al
menos un 50 por ciento en la produccién y
utilizacién mundial de los clorofluorocar-
bonos.

Es pues dentro de este contexto que el
lector de este articulo entenderd la trascen-
dencia del anuncio formutado por la com-
pafiia Du Pont de proceder a la eliminacién
progresiva de la produccién de los cloro-
fluorocarbonosti®,

Sin embargo, de acuerdo con las mds
recientes informaciones proporcionadas so-
bre este asunto, la "oportunidad® e impor-
tancia del Protocolo e Montreal se ha visto
opacada por los draméticos resultados que
arrojaron las mediciones que tuvieron lugar
en el mes de marzo de 1988, y por la cuales
se evidencian adicionales reducciones del
ozeono en todo el mundo, lo que tornaria in-
suficientes los mecanismos de control y los
procesos de reduccién porcentual de la pro-
duccibn de clorofluorocarbonos establecidos
en la Conferencia de Viena de 1985 y, espe-
cigalmente. en el Protocolo de Montreal de
1987.




Es decir, sobre 1a base de los millones
de toneladas de clorofluorocarbonos que han
sido liberados a la estratdsfera durante los
wltimos afios, sumadas a oiras cuantas mi-
Hones de toneladas que también serdn libe-
radas ¢n el futuro inmediato, y fundamen-
tado en las evidencias acumuladas para la
preparacién de este articulo, se puede afirmar
categdricamente que la comunidad intema-
cional en su conjunto, incluyendo obvia-
mente a la mayoria de paises que se auto-
marginan de los eventos en los que se dis-
cute este tema, tendrd que urgentemente
negociar yn nuevo instrumento internacio-
nal que contemple disposiciones m4s ra-
dicales en cuanto dice relacién con los If-
mites de produccién’de los clorofluorocar-
bonos, con los porcentajes de reduccién de
1a utilizacién de los mismos y con la dis-
minucién de las emisiones de estas letales
SUSIANCIAS.

No es el afdn del autor de este articulo
el sonar melodramético respecto de las
dantescas consecuencias que tendria para ¢l
mundo 1a evolucién no controlada de una
problemitica atin no bien comprendida y en
‘torno a la cual voy a proporcionar mayores
elementos de-juicio, particularmente respec-
to de dos conceptos que han sido constante-
mente repetidos hasta lo que va de este es-
tudio: ¢l ozono y los clorofluorocarbonos.

De acuerdo con ¢l capftulo de las defi-
‘niciones del articulo 1 de la Conferencia de
Viena de 1985, "por ‘capa de ozono' se en-
tiende la capa de ozono atmosférico por en-
¢ima de 1a capa limftrofe del plancta™.

Dado que esta definicién adolece, en
mi opinidn, del defecto de no contribuir en
nada a tener una idea clara de lo que es y
constituye el 0zono, incluyo a continyacién
1as partes mds importantes del material que
he podido recoger sobre 1a denominada ozo-
ndsferall,

El ozono cs una variedad de oxfgeno
triatémico (03) constituido por la combina-
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cién del oxigeno de un solo 4tomo con mo-
léculas ordinarias del oxfgeno de dos 4to-
mos.

A bajas altitudes, el ozono es una
sustancia in¢stable, altamenie contaminante,
sin embargo, a nivel de la estratdsfera, esta
sustancia se constituye en una especie de
velo protector que recubre a todo el planeta
¥ que actia como un filtro natural de 1a
radiacién solar ultravioleta.

La ozonésfera alcanza su nivel més
elevado a los 24 kilémetros de altura, siendo
mis baja en los polos y més clevada en el
ecuador. Igualmente, la ozondsfera ¢s mas
rica en ozono 2 nivel de los polos y mis
pobre en el ecuador, en Ia que el efecto de
los rayos ultravioletas es mucho més eleva-
do y notorio.

Dado el alto grado de inestabilidad del
ozono, 4ste no se acumula en grandes canti-
dades, situacién que se ve adicionalmente
complicada por el hecho de que la molécula
de tres A&tomos de oxigeno —que es el 0zo-
no— puede ficilmente desintegrarse en la
forma mucho més estable de dos dtomos, a
través de 1a accidn de los rayos solares.

Es decir, por 1o anterior se entiende
claramente que no existe un proceso de re-
generacion de la ozondsfera que sea equiva-
lente a los niveles de degeneracion y des-
truccion de la que es objeto dicha capa pro-
tectora, tanto por causas naturales —como
los efectos de la radiacién solar— cuanto
por causas artificiales provenientes de la
accion que ejerce la humanidad en contra de
1a ozondsfera, especialmente por 1a libera-
cién de los clorofluorocarbonos y de otros
compuestos quimicos(i2),

En este punto cabe una necesaria acla-
racién; los rayos ultravioletas al reaccionar
con ¢l 6xigeno (02) determinan la liberacién
de moléculas del oxigeno atdmico (0), las
cuales al volver a reaccionar con las molé-
culas ordinarias del oxigeno de dos &lomos
(02) producen el ozono. En cambio, cuando
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los rayos ultravioletas reaccionan con los
clorofluorocarbonos se produce una libera-
cién de moléculas de cloro, las cuales al
reaccionar con ¢l ozono lo destruyen, pro-
duciendo 6xidos de cloro y oxigeno mole-
cular, contribuyendo de esta manera a la
disminucién de los niveles de ozono estra-
tosféricoll®,

Es decir, como se puede ficilmente
apreciar, la radiacién solar ultravioleta coad-
yuva tanto a la regeneracion de la ozondsfera
como a la degeneracién de [a misma, depen-
diendo cbviamente de la naturaleza y com-
posicién de 1as sustancias quimicas con las
que interacciona la radiacion ultravioleta; en
este caso, el oxfgenc o los clorofluorocar-
bonos(14),

De lo anterior se deduce inequivoca-
mente que cualguier modificacion significa-
tiva de la capa de ozono implicara igual-
ment¢ una variacién de las cantidades de
radiacion solar ultravioleta que llegan a la
superficie de la tierra, fendmeno que irreme-
diablemente conlleva consecuencias contra
1a supervivencia misma de la bidsiera,

El ozono actiia como un escudo na-
tural que protege al planeta de los rayos ul-
travioletas mis nocivos; en efecto, la ozo-
noésfera absorbe 1a mayor parte de la radia-
cidn ultravioleta "dura” que liega a la tierra,
De ahf las continuas advertencias que vlti-
mamente s¢ han venido formulando sobre
los peligros que entrafia para la humanidad
¢l mantenimiento y ulterior desarrollo de
tecnologias que si bien pueden servir cir-
cunstancialmente para un "loable” propé-
sito, a mediano y largo plazo dichos "avan-
ces” cientificos estin contribuyendo a acele-
rar la ruptura del ozono en la atmdsfera
superior y al ulterior debilitamiento de l1a
proteccion que ésta nos ofrece gara el equi-
librio de nuestros ecosistemas®,

A pesar de que mis adelanie se aborda-
rd el 1ema de las repercusiones gue tiene para
la bidsfera cualquier disminucién de los
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niveles de Ia capa de ozono, considero sufi-
ciente mencionar que una reduccidn del cin-
co por ciento del escudo de ozono implicarfa
incrementos correspondientes de 1a inciden-
cia y concentracidn de la radiacién ultra-
violeta en la superficie terrestre, lo cual
—se estima— conllevaria al aumento des-
proporcionado del cdncer de la piel en todo
¢l mundot!® y a efectos mutigenos sobre la
especie humana, los microorganismos del
suelo y de los océanos, asf como sustancias
y materiales indisjpensables para el hombre
y la civilizacién(?,

Con todos estos antecedentes, ahora si
considero procedente iniciar la explicacion
que anticipara respecto de los clorofluoro-
carbonos.

Los clorofluorocarbonos, a los que
ahora en adelante me referiré con las siglas
arbitrarias pero cominmente usadas de
CFC's, fueron inventados en 1928 por un
quimico norteamericano que trabajaba en la
division de refrigeracion de la General Mo-
tors,

El desarrollo de este compuesto es el
resultante de 1a combinacién de un hidrocar-
buro altamente inflamable con molécnlas de
dos gasas tdxicos, el cloro y el fldor,

A pesar de la naturaleza téxica e in-
flamable de las sustancias combinadas, el
producto final, que es utilizado en forma If-
quida o gaseosa, resulté constituir un com-
puesto estable, no téxico, no inflamable, no
corrosivo y, especialmente, de fabricacién
barata®®.

A diferencia de otros compuestos qui-
micos, los CFC's no se descomponen a hi-
vel de 1a baja atmésfera, manteniendo, por
tanto, las caracteristicas "nobles” antes des-
critas; empero, cuando los CFC's suben a la
estratdsfera, entre una altura aproximada de
25 y 45 kilémetros sobre la superficie te-
rrestre, £stos se descomponen por accion de
la radiacién ultravioleta y achian directa y
negativamente sobre la capa de ozono, de




acuerdo con el proceso quimico que fuera
explicado anteriormentz en ¢l capitulo dedi-
cado a la ozondsfera,

En 1930, 1a General Motors suscribié
con la Empresa Du Pont un contrato para la
produccién industrial de los CFC's, bajo el
nombre comercial de Freén. Al afio si-
guiente, la compafiia Du Pent empicza la
produccidn comercial de los CFC's, espe-
cialmente la variedad de CFC-11 y CFC-12,
que son los compuestos mis comdnmente
utilizados en los procesos de refrigeracién y
en las unidades mdéviles de aire acondicio-
nado, '

Los CFC's al ser sometidos a bajas
presiones, pueden ficilmente cambiar del
estado liquido al estado gaseoso; de ahi que
cuando se inyecta CFC's en los circuitos de
baja presién de las refrigeradoras, estos
compuestos quimicos se vaporizan inme-
diatamente, absorbiendo calor y mantenien-
do, a la vez, una temperatura bastante baja,
lo cual permite el proceso general de refri-
geracién dentro de las unidades dedicadas
para este objetivo. Proceso similar tiene
lugar en Jos sistemas de aire acondicionado.

Es decir, para tener una idea mis clara
de la magnitud del uso que ha dado 1a hu-
manidad a los CFC's dentro de los diferentes
campos de la refrigeracién, congelacién y
acondicionamiento de aire, basta manifestar
que solamente ¢l afio pasado se fabricaron en
los Estados Unidos 8.2 millones de unidades
de refrigeracién y congelacidn; debiéndose
aftadir igualmente que, a nivel de aire acon-
dicionado en unidades méviles de transporte
(automéviles, camiones, etc.), el 85 por
ciento de todos los modelos de antomotores
fabricados dentro de los Estados Unidos dis-
ponen de sus respectivos sistemas de acon-
dicionamiento de aire.

En este punto debe destacarse un he-
cho: hasta la presente fecha no se ha pro-

ducido otro compuesto que sustituya a los
CFC's en todo 1o que dice relacién con los
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procesos de refrigeracién, congelacién y
acondicionamiento de aire. Por tanto, si las
cifras antes citadas corresponden a un selo
pais —los Estados Unidos—, la magnitud
det uso de los CFC's adquiere connotaciones
cuasi infinitas si se toma en cuenta que de-
cenas de paises a nivel mundial también
fabrican refrigeradoras, congeladoras y siste-
mas de aire acondicionado que igualmente

requieren del imprescindible uso de los
CFC's,

Si lo anterior no fuera suficiente para
Jjustificar 1a alarma mundial ¢n tomo a los
millones de tonelada de CFC's que se libe-
ran anualmente hacia la atmdsfera, se podria
afiadir que los CFC's tienen también otros
usos bastante generalizados. Asf, dichas
sustancias son utilzadas dentro de los sisie-
mas de aire acondicionado de unidades no
mdviles (centros comerciales, edificios, ca-
sas, fébricas, etc.)3%; dentro del proceso de
purificacion y "lavado” de los circuitos y
microsistemas de computacién; dentro de
los procesos de inyecci6n industrial destina-
dos a alterar superficies planas de pléstico y
espumaflex, campo €éste que cubre una am-
plisima gama de aplicaciones industriales y
productos "indispensables” para nuestra so-
ciedad de consumo; y, finalmente, los
CFC's son universalmente utilizados como
eficaz fuente de presién en millones y mi-
llones de atomizadores o "esprays” conten-
tivos de perfumes, desodorantes, desinfec-
tantes, ambientadores de aire, acrosoles para
el cabello, etc. etc.2,

Debo reiterar que en todos los procesos
industriales antes indicados, no se ha podido
aiin prescindir del uso de los CFC's, o al
menos utilizar una sustancia menos nociva
que los reemplace. Es decir, mientras la
ciencia ne invente un nuevo compuesto
sustitutivo, 1a humanidad seguird atada a
una de las "maravillas cientificas de los
dltimos cincuenta afios™ —que €5 como se
caracterizé a los CFC's antes de conocerse
sus efectos sobre el ozono—@V.

29




asuntos internacionales

La situacién se complica ain més si
se¢ considera que, conforme aumenta la
preocupacién mundial en tomo a los CFC's,
1a especie humana no solamente que no
puede prescindir de ellos, sino que también
se demuestra impotente para contrarrestar
los enormes niveles de emisiones de estas
sustancias que diariamente tienen lugar en
todos Jos confines de 1a tiema.

La Conferencia de Viena y ¢l Proto-
colo de Montreal, a los que me referf ante-
riormente, si bien €3 cierto representan una
loable intencidn frente a una problemdtica
que compete a toda la humanidad, no es
menos cierto que constituyen una tibia res-
puesta ante un peligro que demanda de solu-
cionesmisradicalsydeposumdemaya
coOmpromiso por parte de toda la comunidad
internacional, y méds especialmente del
mundo industrializado®),

Las consideraciones de rédito econd-
mico, que orientan la accidn de los grandes
conglomerados industriales del mundo, la-
mentablemente constituirfan wno de los
principales obsticulos que impide la con-
certacion de politicas y progamas més dind-
micos que conduzcan a acelerar la elimi-
nacidn progresiva pero irreversible de la
utilizacion de los CFC's.

En efecto, de acuerdo con log datos
mds recientes respecto a los montos de pro-
duccién mundial de los CFC's y de las ga-
nancias que ‘ésios generan, tepemos que
anualmente se produce una cantidad aproxi-
mada de 2.1 billones de libras de CFC's en
todo el mundo, que ingresos bru-
tos anuales equivalentes a 2.7 billones de
délares, de los cuales un treinta por ciento
corresponden a la industria quimica nortea-
mericana, en la que la compafifa Du Pont
¢jerce un indiscutible liderazgo con ventas
anuales de 600 millones de délares en
CFC's y con una cuarta parte de la produc-
cién mundial de 10s mismos®®.

Ademis, y solamente con respecto a

0

los Estados Unidos, la importancia econé-
mica de los CFC's se¢ ve aumentada ad infi-
nitum si consideramos que la infracstruc-
tura industrial actualmente en existencia en
dicho pafs, dependiente de la utilizecion de
los CFC's, tiene un valor real de 135 bi-
llones de ddlares en equipo y maquinaria
instalada, cifra en la que se incluyen mds de
100 millones de refrigeradoras y m4s de 90
millones de automotores con aire acondi-
cionado, en los que los CFC's constituyen
un elemento impreacindible®,

Estas consideraciones alcanzan pro-
porciones inimaginables si se toma en
cuenta que cllas son igualmente aplicables
al resto de paises del mundo industrializado
que fabrican el setenta por ciento restante de
1a produccién total de CFC's, con usos y
aplicaciones similares,

Es decir, por 1o anteriorments expucs-
t0, €s comprensible —aunque no necesaria-
mente justificable— el por qué de la impo-
sibilidad de proceder 2 una ¢liminacida total
¢ inmediata de la produccién y uso de los
CFC's.

Para terminar, considero necesario
consignar a continuacidn algunas ideas so-
bre las consecuencias que tendria para la
bidsfera la accién permanente y progresiva
de los CFC's en Ia capa de ozono.

Al referiome a la ozondsfera mencioné
el proceso que tiene lugar en la estratdsfera
como resultado de la interaccién entre la
radiacion solar ultravioleta y los CFC's que
s¢ han ido depositando en ¢sa capa atmos-
férica. Como se dijo, la citada reaccién
motiva la disminucién de los niveles de
ozono; lo cual, a su vez, origina el incre-
mento, en la superficie de la tierra, del flujo
de rayos ultravioletas normalmente filtrados
por ¢l ozono. Es este aumento de 1a radia-
cién ultravioleta el que viene motivando la
justa inquietud de los reducidos sectores de
opinién internacional que aclualmente se
preocupan de esta problemitica,




En efecto, la mayor incidencia de la
radiacién ultravioleta anivel de la supe:ﬁcne
de 1a tierra acarreard profundas consecuencias
pera la especic humana y el medio ambiente
que la rodea. Se ha demostrado que la m4-
xima sensibilidad de los seres vivos a la
radiacién ultravioleta corresponde precisa-
mente a la zona del espectro absorbida por el
ozono; estimandose que conforme aumenta
Ia exposicion del ser humano a los rayos
ultravioletas —en razén de la disminucidn
de la capa de ozono—, se incrementarén
congiderablemente los casos de enfermedades
de 1a piel en todo ¢l mundo, siendo ain mas
.grave ¢l hecho de que por cada unidad por-
centual de disminucién de ozono, se pro-
ducirfa un aumento de entre el 5 y 7 por
ciento del 10tal de casos de céincer de la piel
“que s¢ registran anualmente en ¢l mundo.

Para completar cste panorama nada
promisorio, basta manifestar que, segin il-
timos célculos realizados, de mantenerse ¢l
ritmo actual de produccién de CFC's se pre-
vé que 1a capa de ozono experimentars una
disminucidén aproximada del quince por
ciento durante los proximos cincuenta aflos.

Entre otras de las consecuencias para la
especie humana, se menciona también la
agudizacién y proliferacién mundial de los

internacionales

casos de ceguera y cataratas motivados
igualmente por ¢l aumento de la accién so-
lar ultravioleta a nivel de la superficie te-
mestre, .

En cuanto dice relacion con los efectos
que tendria para ¢l medio ambiente 1a rup-
tura del ozono y el consiguiente incremento
de la radiacién solar ultravioleta, las con-
secuencias que se prevén mds parecerfan
pertenecer al mundo de la ciencia ficcitn,
pues, entre oiras cosas, se afirma que si la
ozonésfera llegara a desaparecer por com-
pleto, el proceso de produccidn de oxigeno
se detendria y ee(lﬁplam-,ta tierra, por tanto,
serfa inhabitabl

A continuacién cito de manera resu-
mida las repercusiones "més relevantes” que
se darian a nivel de la bidsfera como resul-
tado de 1a modificacién del balance radiac-
tivo de la atmGsfera: destruccion o altera-
cién genética de algunos microorganismos;
inhibicién del proceso de fotosintesis, con
consecuencias sobre la cadena alimenticia y
el equilibrio del oxigeno atmosférico; cam-
bios climéticos en la superficie terrestre y de
los océanos, lo cual alteraria los regimenes
de precipitaciones, con efectos sobre los
cultivos agricolas, bosques y otros ecosis-
temas terrestres; etc., etc.@9),
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La sola enumeracién contenida en el
pémafo anterior y la visualizacién in extenso
de las consecuencias que ello tendria para
todas las especies vivientes y el medio que
las rodea es suficiente como para cerrar este
capitulo.

En los primeros péirrafos de este estu-
dio empecé reconociendo mi ignorancia
sobre ¢l t1ema que ahora he discurrido. Una
noticia de prensa publicada por un periddico
nortemericano sobre el ozono incentivé mi
curiosidad sobre este problema. Mis cono-
cimentos sobre la ozondsfera y los cloro-
fluorocarbonos no iban més alld de los que
el comidn de los mortales posee sobre los
quasares 0 las novas. Estimo, empero, que
la limitada investigacién que he realizado
sobre este asunto ha contribuido para tomar
conciencia de la magnitud de una problem4-
tica que tiene que ser a tiempo controlada.
Para ¢llo obviamente se requiere del concur-
so y compromiso de toda la comunidad
intemacional, la que deberd acordar nuevos
instrumentos de carficter obligatorio que
conduzcan, bdsicamente, a la eliminacién

progresiva de la produccidn de los CFS's; a

la urgente biisqueda de una sustancia sus-
titutiva que redina las mismas cualidades que
los CFC's tiene a nivel de 1a baja aumds-
fera®; y a la adopcidn de adecuados meca-
nismos de control a fin de limitar el monto
de emisiones de los CFC's.

Si bicn es cierto que es el mundo de-
sarrollado el que concentra la produccion de
los CFC's, los pafises del tercer mundo
debeit asumir acciones de mayor militancia
en los foros interna: fonales donde se seguirs
discutiendo este asunto. Resulta incom-

* prensible que un tema de tanta actualidad y
de tan graves consecuencias para la civili-
zacion haya concitado 1a atencién de no mas
de cuarenta Estados ——casi todos ellos
pertenecientes al grupo de los industriali-
zados— en las dos conferencias internacio-
nales que se han reunido para discutir esta
problemdtica. Es l6gico que mientras ma-

2

yor sea la presencia y el compromiso que
adopten los pafses en desarroflo, mayor serd
Ia presién que se ejerza a fin de alcanzar
soluciones mas efectivas en tomo a este
asunto,

En esta parte cabe recordar el principio
universal de que, si bien es cierto que los
Estados tienen ¢l derecho soberano de ex-
plotar sus recursos naturales, también es
cierto que todos los Estados ticnen igual-
mente la obligacidn ineludible de garantizar
que las actividades que se lieven a cabo bajo
su jurisdiccién no perjudiquen el medio
ambiente de los otros Estados o de 1as zonas .
situadas fuera de woda jurisdiccién nacional.

Las Naciones Unidas a través de su
programa para la proteccién del medic am-
biente (PNUMA), ha lanzado una campafia
internacional de concientizacién de esta
problemitica y se ha dirigido a todos sus
Estados miembros a efectos de lograr que la
mayor parte de paises se adhieran al Conve-
nio de Viena para la Proteccién de 1a Ozo-
ndsfera y suscriban el Protocolo de Mon-
treal relativo a los clorofluorocarbonos y
otras sustancias agotadoras de la capa de
ozono2®

Estos dos instrumentos, sumados a los
ulteriores que necesariamente tendrdn que
negociarse en ¢l futuro inmediato, constitu-
yen el Gnico camino del que dispone actual-
mente la comunidad intemacional para hacer
frente a los peligros que plantean los ya
tristemente célebres clorofluorccarbonos:
una de las "maravillas” de la humanidad
convertida en el dogal de la misma.

Quito, Junio de 1988
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NOTAS BIBLIOGRAFICAS

Véase THE WASHINGTON POST, Marzo 25,
1988, pp. Al y Al4.

De acucrdo con uno de Jos mis recientes
estudios que fuera publicado a mediados de
marzo de 1988, en algunas panies del plancta
s¢ han reginrade disminuciones de 1a capa de
ozono que fluctian eatre el tres y cinco por
ciento durante as dos dlimas décadas.

Este fue uno de los argumentos utilizades
contra £l desamrollo de Jos aviones
supersOnicos. Sin embargo, las inquictudes
que sc¢ crearon al respecto fucron disipadas en
1977, afic en &l que se demostrs que los
vapores cyectados por los aviones tipo
Concorde, especialmente dxidos de
nitrégeno, no conducian a la destruccita
sino, contrariamente, a la produccidn de
ozono. Al , ver In obra de Isaac
Asimov, "Introducciém a Ia Clencia®,
[Barcelona: Ediciones Orbis, S.A., 1986,
Tercera Edicién, Vol. I}, p. 210.

El aludido cientffico, Sherry Rowland,
demostré que los clerofjucrocarbonos, a
diferencia de otros compuestos quimicos,
pucden permanccer intactos en la atmdsfern
por décadas, ubicindose gradualmente en la
estratdafera y disocifindose finalmente bajo
la accién de la radiacidn ukraviolets, a través
de 1a cual se libera cloro, que es la sustancia
que destraye el ozono.

Se han elaborado diversos programas
internacionales de vigilancia de s
estratSafera.  Asf, en 1976 se firnd un
acuerdo tripartito entre Francia, Gran Bretafia
y Estados Unidos con el propteito de
compartir experiencias de investigacién y
observacin sistemiitica de Ia caps de ozomo.
Existe un vasto programa de globos
estmtosféricos destinados a realizar
mediciones de los compuesios de la
stmSsfers. Se cred una estacidn de
vigilancia del ozono, dnica en el mundo, en
¢l observatorio de Haute Provence. Se han
instalado, en diversas regiones del planen,
sofisticados instrumentos —los
espectrofotdmetros Dobson— que miden por
sbsorcitn de las radiaciones uliravioletas Ja
cantidad total de ozono, Se han colocado en
el espacio satélites especializados, como el
Nimbus 7, que han permitido obtener las
primeras de alta resolucidn del
ozono. Véase el aniculo "Las Amenazas
sobre el Ozono se Confirman®,
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revista MUNDO CIENTIFICO [LA

RECHERCHE, vemifn en elpdiol], Vol. 1,
Nt 5, 1981, p. 503,

Bulgaria, China, Ecuador, Indonesia, Ténez,
Uruguay y Yugoalavia.

Esta comparacién es utilizada por el
cientifico nonteamericano Sherry Rowland ya
citado anteriormente. Dado que 32 han
realizado diversos y exhaustivos extudios
sobre los efecios que tendria una
conflagracién nuclear pars 1a expecie humana
y ¢l medio ambiente, y en vista de que 3¢
cquiparan las consscuencias de 1a fuptura del
ozono con aquellss provenicntes de una
guerma atdmics, se recomicnda la Jectura de
dos ilustrativos articulos “La Guerra
Nuclear, Ia Atmésfera y el Clima",
en LA CIENCIA EN LA URSS, odiciones de
marzo-abril y mayo-junio de 1985, pp. 2-13
¥ 3-11, respectivamente.  Ver también
"Liberaciomes Catastréficas de
Radiactividad”, en INVESTIGACION Y
CIENCIA [SCIENTIFIC AMERICAN, vertidn
en espafiol], N* 57, junio 1981, pp. 8-16.
El Ecuador asistié también como obscrvador
a esta reunidn.

El Ecusdor atn no adhiere al Convenio ni ha
suscrito ¢l Protocolo de Montreal,

Al parecer, 1a propia compafiis Du Pont se
habria comprometido, en 1974, » suspender
1a produccidn de los clorofluorocarbonos en
el supuesto caso que se comprobars e
dichas sustancias quimicas eran

para la salud humana y/o el medio ambiente.
Véase ol anticulo “Ban on CFC's Urged
to Save Ozone Shileld", THE
WASHINGTON POST, marzo 25, 1988, pp.
Aly Al4,

Descubieria en 1913 por el fisico francés
Charles Fabry.

Se ertima que entre otras de las sustancias
quimicas de origen natural y/o amropogénico
que tienen ¢l potencial de alierar la capa de
ozono, s¢ incluyen Jos mondxidos de
carbono, el metano, el snhidrido carbénico y
otros compuestos altamente halogensados,
clomdos, bromados, etc., etc.

Se ha calculado que eada ftlomo de cloro es
capaz de remover y destruir, en una
complicada reaccidn en cadena, més de cien
mil moléculas de ozono.

El fidor, si no se demuestira lo contrario, no
representaria amenaza pan el ozono, al no
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iniciar ninguna cadena catalftica, lo cual
habria sido comprobado por los diversos
experimentos de laboratorio sobre sus
constantes de reaccion.

Scbre ¢l permanemie problema de In
contaminaciéa se recomicnda la lectura del
articulo "Atmésfera y Contaminacién
Atmosférica”, en INVESTIGACION Y
CIENCIA [SCIENTIFIC AMERICAN, versitn
Tnzoelplﬁol]. N® 37, octubre 1979, pp. 104-

Ver Isaac Asimov, op. cit., p. 210,

A més de las referencias citadas y por citarse,
pars mayores detalles sobre la ozondafers, se
recomienda especialmente la loctura dei
anticulo "El Ozomo em ia Atmoésfera”,
en MUNDO CIENTIFICO [LA RECHERCHE,
versién en espafiol], Vol. 2, N? 13, 1981,
pp. 372-382.

Con anterioridad al invento de los CFC'y, los
compuestos quimicos utilizados en los
procesos de refrigeracion y aire
scondicionsdo emn no solamente 1bxitos,
sino también alumente inflamables sl entrar
en conlacto con el sire.
Los sistemnas de aire acondicionado de
unidedes no mdviles utilizan un compuesto
conocido como CFC-22, que ¢s una sustancia
que contiene muy poco cioro y por lanto es
considerada menos peligrosa pars el ozono.
Empero, todos los sistemas de aire
acondicionado de unidades méviles, ast como
de refrigeracion dependen casi
exclusivamente de CFC-11 y CFC-12, que
serian los més daflinos de la familia de bos
clorofluorocarbonos. Viéase el interesante
articulo "Du Poat Taking Blg Risk
with CFC's Phase-Out", THE
;IASI{INGTON POST, marzo 25, 1988, p.

4,

A rafz de la prohibicidn que decrets 1s
Agencia de Protecciém Ambienusl de los
Estados Unidos respecto del uso de los CFC's
e atomizadores —efectiva a partir de
1978—, la utilizacidn de 2104 compusstos se
ha reducido a un cinco por ciento dentro de la
lines de "esprays™; sin embargo, los
aerosoles o atomizadores representan més del
treinta por ciento del sector industrial que
wiliza CRCs a nivel mundial, cifra £&na que
s¢ incrementa al cincuenta por ciento en el
caso de los pafses europeos, en los que In
industria quimica ejerce un alio grado de
influencia. Ver “The Aerosol Factor®,
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THE WASHINGTON POST, abril 22, 1988.
Véase también 1 edicidn de este mizmo
peritdico correspondiente a abril 13, 1988.
La compafifa Du Porit s¢ hallasfa
mvesigando un sustimio de los CRC's desde
1975. Al parecer, un esio nuevo
Jamado 134a podria ser la solicidn en visa
de que no tiene cloro, que es 1a sustancia que
reacciona con el ozono y lo destruye.
Allied-Signal Inc., 12 segunds empresa
productora de CFC's en los Esiados Unidos,
manifesté recientemente que los posibles
compuestos sustitutivos serfan mucho mis
costos0s que los CFC's, lo cual obviaments
contribuirfa al incremento de jos precios de
los artculos y procesos en los que se wtiliza,
estas sustancias. En todo caso, se estima que
la industria tomaré al menos unos diez afios
pama desarrcllar compuestos aliemativos que
retinan las mismas coalidsdes “nobles” de los
CFCs. Ver "Du Post Taking BRig..",
ap. cit., p- Bl

La mirma empresa Du pont reconoce que los
recortes del cincuenia por ciento previsios en
el Protocoi= de Montreal no son suficientes
como para detener y prevenir las
significativas disminuciones que experimenta
la capa de ozono. "Bam om CFC's Urged
to...", op. cit. p. Al

Debe destacarse que el gobiemo
norteamericano es uno de los que mis
scciones concretas ha frente a cste
problema.  Asi, Ia prohibicién del uso de
CFC's en aerosoles; matificacion, por parte
del Senado —a principios de marzo de
1988— del Protocclo de Montseal;
adicionalmente, se conoce que en el
Congreso de los Estados Unidos s¢ hallan
actualmente en cstudio nucvas disposicioncs
legales por las que el gobiemo de
Washington se obligaria a ir més allf de b
que prevé el Protocolo de Montreal en cuanto
dice relacién con 1a produccién y emisiones
de los CFC's. Ver "Ban on CFC's Urged
e...", op. cit. p. 14.

Segtin Ia Du Pont, apenas el veinte por
ciento de Ia produccion towl de CPC's se lo
utiliza en nuevos sectores de la industria y en
la fsbricacién de nuevos productos. El
ochents por ciento restante se o usa
exclusivamenie en ¢l equipo y maquinaria ya
instalada que depende de los CFC's. *Du
Pont Taking Big...". op. ciL. p. B4.

Se recomienda leer el Anexo N¥ 1 del
Convenio de Viena, tinlado
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