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APRECIACION AMBIENTAL DEL PROCES®O DE AGOTAMIENTO DE LA
CAPA DE OZONO Y SUS CONSECUENCIAS, OCTUBRE DE 1981

OBSERVACIONES DEL OZONO

Ly La prueba concluyente de la teorfa del agotamiento de la capa de ozono
consiste en la deteccién de modifi@aciones a largo plazo de la distribucién
mundial total y de la distribucidn vertical del ozono, para lo que se necesita
un flujo continuo y comprensivo de datos fiables procedentes del sistema de
observacidn del ozono. Las mediciones desde tierra constituyen un elemento
importante del sistema, tanto por su utilidad propia como porque proporcionan
los datos de referencia para sistemas de observacién por satélite, que pueden
aportar informacién mfs completa sobre la distribucién total y vertical del
ozono. Sin embargo, es diffcil realizar mediciones precisas del ozono, y la
interpretacidn de los datos ha de matizarse a la luz de los muchos elementos
de incertidumbre (por ejemplo, la desviacidn a largo plazo de los instrumentos)
Y la gran variabilidad natural (sindptica, estacional, solar, etc.).

2, Ozono total: Durante los @ltimos seis aflos, alrededor de 50 espectrofots-
metros Dobson de ozono se ajustaron o intercompararon cori el instrumento pri-
mario que constituye el patrén mundial, sito en NOAA-Boulder (Colorado, Estados
Unidos de América), o con un instrumento regional (secundario) utilizado tam-
bién como patrfn. La mayor parte de los datos scbre el ozono reunidos por
instrumentos Dobson que se transmiten al World Ozome Data Center (WODC) de
Torento proceden de esos instrumentos ajustados. De la importancia de esas
intercomparaciones puaden dar idea los errores de calibracién descubiertos,

que en algunos casos han sido superiores al 7%. Aunque s8lo afecten a unos
poOcos 1nstrumentos, tales diferencias indican que existen estaciones que generan
a veces datos con grandes errores.. La precisifén de una red de instrumentos
Dobson bien mantenida se calcula en * 1,5% para los cflculos de los promedios
anuales mundiales. No obstante, la precisién de la red podrfa ser considera-
blemente menor debido a la incertidumbre de los coeficientes de absorcidn.
También se han comprobado desviaciones progresivas de las mediciones, por lo
que se considera esencial la realizacién de intercomparaciones frecuentes

(cada tres o cuatro afios).

3. © Todavia se pueden mejorar, tanto en cantidad comoc en calidad, los datos
obtenidos por la red terrestre de medicién del total de ozono. La distribu-
cldn geogréifica de las estaciones es desigual (alrededor de dos tercios del
total est&n situadas entre los 30° Norxte y los 60° Norte). Una distribucién
mis equilibrada, comprobaciones frecuentes de los instrumentos y el aumento de
la regularidad de las observaciones podrfan afectar positivamente a la calidad
de los datos.

4, Alrededor de un tercio de las estaciones terrestres existentes no infor-
man regularmente al WODC de Toronto, por lo que no pueden utilizarse para el
anflisis de tendencias. Entre las que informan regularmente, un porcentaje
considerable (alrededor del 20%) proporcicna datos obtenidos mediante instru-
mentos de filtro de baja calidad, La Comisién internacional sobre el ozono
ha llegado a la conclusién de que otro instrumento (el espectxofotémetro
Brewer), por sus caracteristicas de funcionamiento, retne todos los requisitos
Para las observaciocnes y no @istorsionarfa la hamogeneidad de la red, por lo
que ha recomendado su inclusidn en la red de medicién del ozono para suple-
mentar o posiblemente reemplazar a algunos de los instrumentos Dobson.

5. Distribucién vertical del ozono: Se calcula que el porcentaje previsto
de agotamiento de la concentracidn de ozonc en los niveles superiores de la
estratosfera debido a las emisiones de clorofluorocarburos es varias veces
superior al porcentaje previsto de agotamiento de la cantidad total de ozono.
Por consiguiente, los datos procedentes de esa zona constituyen probablemente
la informacién més crucial sobre las perturbaciones del ozono. De ahf la
urgente necesidad de datos sobre la distribucién vertical del ozono.




6. Hasta ahora, la mayor parte de los datos sobie la distribucién vertical

del.  ozano proceden de mediciones Umkehr desde estaciones terrestres. Tales
datos son especialmente Stiles para los anlisis de la reqi&n de 25 a 50

kilSmetros de altitud en la atmSsfera. Sin embargo, sSlo unas 12 estaciones
realizan regularmente tales mediciones. Recientemente se ha introducido un
nuevo mftodo de milltiples longitudes de onda, el “Umkehr corto®™, cuya utili-
zacifn ha de alentarse. Se necesitan mediciones directas por sondas trans-—
portadas por globo a fin de conseguir anflisis mfs detalladog de la distri-
bucién vertical del ozono, estudios scbre la cireulaci&n, etc., La red de
sondas de ozono es notoriamente insuficierte, ‘pues son menos de una docena
las estacicnes que realizan sondas semanales del ogzono por globo, y sélo -
unas pocas de ellas disponen de series de mediciones que abarquen mis de

diez afios. Se han realizado en dos ocasiones, en 1970 y 1978-1980, inter-
comparaciones internacionales de diversos tipos de sondas de ozZono operacicr
nales. Se prevé la realizacidn de mfs comparacionés en 19682. Dében reali-

zarse esfuerzos por continuar y mejorar las sondas de ozonho por globo al

‘tiempo que se intensifican las mediciones 1nd1rectas de la distribu016n
vertical del ozono mediante, por ejeuplo, ‘el m&todo Umkehr. :

‘T Mediciones por satélite: Durante los dltimos diez afios se han ideado
varios instrumentos transportados por satélite para las mediciones de la
cantidad total en columna y de la distribuciédn vertical del ozono utilizando
diversas técnicas experimentales. Los instrumentos que se han utilizado o se

utilizan para las medicjones son los siguientes:

i) Ozone total em columna - estos datos se basan en las técnicas de
radiaciones solares retrodispersas ultravioletas (BUV, SBUV/TOMS)
e infrarrojas en la banda de los 9, 6 pm (IRIS, MFR, HIRS-2)}. lLos
datos que se han elaborado y comprobado estfn resultando muy valio-
sos. Se observa una diferencia sistemfitica entre las observaciones
casi simulténeas del total de ozono por los procedimientos BUV y

Dobson, pues este dltimo genera en promedio datos superiores en

un 7%.

ii) Distribucién vertical del ozono - estos datos se basan en las
mismas técnicas bisicas que los del total de ozono en columna, es
decir, en las de radiaciones sclares retrodispersas ultravioletas
(BUvV, SBUV) e infrarrojas en la banda de los 9,6 um (LRIR, LIMS).
Ademfs, se ha utilizado la técnica de oculacidn solar en la regidén
visible (SAGE). Se dispone ya de los datos BUV y de parte de los
SBUV; los datos procedentes de otros instrumentos transportados
pcr satélite se estdn comprobando y elaborando.

8. En ios préximos afios los sistemas de observacién por sat&lite desempe-
flar&n un papel de creciente importancia en la vigilancia del ozcono. Con el
apoyo de mediciones Umkehr, constituyen el medio mis adecuado para la pronta
deteccidn Ce las influencias antropogénicas en la capa de ozono de la estra-
tosfera superior. Se han de continuar apoyande los presentes sistemas de
observa:i8n por satélite, al tiempo que se trata de mejorar su precisifn y
fiabilidad.



9, Sondas del ozono transportadas por cohete: Las medicionies por cohete son
necesarias fundamentalmente para la calibracién de los instrumentos transpor-
tados por sat€lite. Se han realizado recientemente alrededor de 60 lanzamien-
tos de intercomparacifn que permitir&n probablemente una evaluacién de.los

datos derivados de sondas anteriores por cohete y mejorar nuestros conocimientos
sobre la distribucién del ozonc en la gstratosfera superior.

10. Sistema mundial de observacién del ozono (GOOS): Una cuidadosa evaluacidn
de las caracteristicas de funcionamiento de los diversos sistemas de cbserva-
cién del ozono permitié concluir que podia conseguirse un flujo continuo de
datos fiables sobre el total y la distribucién vertical del ozomo que formaran
un conjunto coherente mediante la integracién de los sistemas de observacifr
del ozono por sat&lite con una red de estaciones terrestres bien mantenic s.
Para conseguir la integracién plena es estrictamente necesario raalizar inter-
comparaciones de rutina con diferentes sondas de las utilizada. en la investi-
gacidn a fin de aclarar algunas discrepancias que existen todavia en la regién
de los 30 a los 35 kildmetros. "

BNALISIS DE LOS DATOS SOBRE EL OZONO

11. &a variabilidad natural del ozono atmosférico, relativamente grande, difi-
culta la deteccidn de tendencias. La red terrestre de instrumentos Dobson
indica que entre 1965 y 1980 se han observado varios perfodos de aumento y

de disminucidn, de uno a varios puntos en porcentalje, de varios afios de dura-
cién. Existen indicaciones de una posible variacidn relacionada con el ciclo
solar sobre la gue, sin embargo, no se tiene todavia seguridad estadistica.
No.hay pruebas de un cambio global de m&s del 2% del total de orono entre 1958
y 1980. An4lisis estadfsticos m&s perfeccionados de los datos procedentes de
36 estaciones Dobson seleccionadas confirman esa conclusifn y no aportan prueba
alguna de la existencia de una tendencia estadfsticamente significativa durante
el perfodo de 1970 a 1979,

12. Las medicicnes del ozono total obtenidas por el satélite Nimbus-4 mediante
el procedimiento de las radiaciones ultravioletas retrodispersas {BUYV), anali-
zadas hasta el momento por un perfodo limitado, muestran una discrepancia con
los datos de la red Dobson que varfa con el tiempo. Se supone que se ha pro-
ducido una desviacién progresiva de las mediciones por satélite. Si no se
corrige esa aparente desviacidn, los datos obtenidos por satélite indican,

entre 1970 y 1974, una disminucién del ozono superijor en un 1% a la indicada

por la red Dobson. Si se intenta corregir la desviacién, los datos cbtenidos.
por satélite indican que no hubo cambios en la cantidad de ozZono entre 1970 y 1974,
mientras que la red Dobson indica una disminucién de cerca del 2%. En el futuro,
gracias al alcance espacial de un sistema de observacifn por satflite, la inter-
calibracidn adecuada con la red Dobson permitird probablemente una mejora con-
siderable de la precisifn de los datos mundiales sobre el ozono total. Se
calcula que el valor promedic mensual mundial del ozono total asi obtenido no
tendria un margen de error de mids del 1%.

13. cualquier influencia potencial de los clorofluorocarbures en la cantidad
de ozono tendria que manifestarse con la mixima intensidad alrededor de los

40 kil@metros de altitud, zona en la que los efectos fotoguimicos dominan a

los de transporte. No se sabe todavia con seguridad en qué medida el aumento
de un 10% indicado por los datos Umkehr en la zona de los 32 a 48 kildmetros

en latitudes templadas septentrionales entre 1965 y 1970 es real (posiblemente
debido a la tendencia al aumento de la cantidad de ozono en los perfodos &lgidos



de las marchas solares) y en qué medida es artificial, causado por el efecto
sobre el método Umkehr de los aerosoles inyectados en la estratosfera cuando
se produjo la erupcién del monte Agung (1963) y por su disminuciSn posterior.
En la misma zona (32 a 48 kildmetros) se produjo una disminucién apreciable
(alrededor del 4%) inmpediatamente despuds de la erupcidn del monte Fuego en
1974. La concentraciSn de ozono en esa capa en 1979/80 habfa vuelto lenta-
mente a los valores de 1973/74. Un estudio de los datos relativos a la capa
de los 32 a 48 kilSmetros procedentes de 12 estaciones Umkehr en al hemis-
ferio septentrional durante el perfodo 1970 a 1979 indica que no se pudieron
detectar cambios significativos. Cuando se publiguen, los datos cbtenidos
por satélite sobre la misma franja de altitudes proporcionarfn probablemente
informacién adicional que habrf de interpretarse cuidadosamente.

14, En lo gue se refiere a la capa de los 16 a los 32 kildmetros, existe

una discrepancia entre las tendencias del ozono deducidas de los datos Umkehr
y las deducidas de los datos cbtenidos por sondas de ozono, pues las medicio-
nes Umkehr indican que no se produjo esencialmente cambio algunc en la canti-
dad de ozono entre 1970 y 1979 mientras que las sondas detectaron una dismi-
nueién de algunos puntos porcentuales. Por consiguiente, en esa gama de alti-
tudes no se dispone de datos seguros socbre la variacién real del ozono.

15. En la capa de los 2 a los 8 kilSmetros (troposfera) las sondas de ozono
indican un aumento aproximado del 20% en la cantidad de ozono entre 1967 y
1980 en latitudes templadas septentrionales. Un aumento similar en las lati-
tudes polares septentrionales hace muy improbable que el aumento se deba a
fuentes locales de contaminacifn fotoqufmica urbana en la troposfera. Por
consiguiente, los datos proporcionados por las sondas de ozono sugieren que
la préctica inmutabilidad del ozono total durante el @ltimo decenio se ha
debido a un equilibrio parcial entre la posible disminucién del oszonoc ds la
estratosfera y el mencionado aumento del de la troposfera.

DETECCION DE LAS TENDENCIAS DEL DZQNO

16. En lo que se refiere a la cuestifn de con qué€ precisifn se pueden esta-
blecer los efectos de las actividades humanas sobre las modificaciones del
total de ozono, se reconoce gue, aunque puede obtenerse una determinacién
bastante precisa de la cantidad total de ozono en el mundo, ello no significa
que puedan detectarse f&cilmente los efectos antropogénicos. La cuestiln
fundamental es la variabilidad natural, relativamente grande, del total de
ozono.. Los datos disponibles, que abarcan apenas 20 afios, no permiten espe-
cificar con seguridad esta variabilidad natural. En consecuencia, no pueden
delinearse, ni siquiera mediante las complejas técnicas estadisticas de que
se dispone, las influencias antropogénicas, dada la posibilidad de que existan
adends efectos positivos y negativos simulténeos de diferente origen.

17. Be observd que la estimacifn del cambio de la cantidad total de ozono
indicala recientemente en tres estudios era un aumento estadfsticamente poco
aj.gniﬂcativo del 1% durante el perfodo 1970-1979, con un margen de incerti-
dunibre de ¥ 1,5% en promedio. Los lfmites de error (lfmites de confianza de
95%) reflejan las incertidumbres naturales, espaciales e instrumemtales que
revelan los datos analizados.
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Estos avances recientes en los datos estadfsticos muestran que en la
actualidad, la variacisn del 2% desde 1970 atribuible a diversos factores
antropogénicos, es la menor que podia detectar la red de_vigilancih'nobson.
Sin embargo, introduciendo consideraciones meteoroldgicas y teniends en -
cuenta las posibles influencias y efectos no revelados por los anflisis
estadfsticos, el umbral puede llegar al 4%. Es posible que cuando se dis-
ponga de series mis largas de datos se pueda aumentar la precisidn de este
anflisis estadfstico para la deteccidn de tendencias. o

FUENTES ¥ SUMIDEROS DE CFC

18, Entre 1974 y 1980, la produccién mundial de CFC 11 y 12 ha disminuido,
segfin las estimaciones de la Chemical Manufacturers Association {(CMA), en un
total de 18%, de 851 Kt (miles de toneladas métricas) anuales a 696 Kt anuales.
La reduccién se produjo en gran medida en los afios comprendidos entre 1964 v
1977; durante el afic pasado sélo se produjo una disminucidn de un 1% (véanse
detalles completos en los datos aportados por la CMA). Estas estimaciones

se basan en los datos remitidos a la CMA por las compafifas informantes con
una precisién estimada de 5% y una contribucifn incierta del 8% de pafses

que no informan a la CMA. Se necesitan datos de los pafses no informantes
para aumentar la precisién de las estimaciones de la produccidn mundial. Las
emisiones estimadas correspondientes de estos CFC han disminuido de 741 Kt a
591 Kt entre 1974 y 1980.

19. Teniendo en cuenta solamente los datos de las compaiifas informantes, ha
disminuido de 610 Kt a 350 Kt durante el perfodo 1974 a 1980 la utilizacién
anual total de aerosoles y espuma de c&lulas abiertas {desprendimiento inme-
diato de los gases en la atmSsfera), pero durante el mismo perfodo auments
de 203 Kt a 290 Kt el total anual utilizado en refrigeracidn y espumas de
cé&lulas cerradas (desprendimiento diferido). Se reconoce que la reduccién

de la utilizacién de CFC en aerosoles podrfa ser contrapesada a largo plazo
por el crecimiento de otros usos. De ahf la importancia de vigilar todos los
empleos de CFC 11 y 12.

20. En las presentes estimaciones basadas en modelos del agotamiento de la.
capa de ozono como consecuencia de los CFC 11 y 12 sSlo se prevé la destrueé-
cién de &stos en la estratosfera. La presencia de un mecanismo de pérdida

en la troposfera causarfa una reduccién de la vida de tales sustancias y una
reduccifn correspondiente de la estimacién del agotamiento de la capa de ozono
en situacién estable suponiendo una emisién continua de CFC a tasas constantes.

21. Las mediciones atmosf&ricas de los CFC 11 y CFC 12 han revelado que
durante el pasado decenio se ha producido un aumentoc constante en toda la
troposfera. En principio, tales mediciones, combinadas con los datos scbre
las emisiones en la atmSsfera, pueden utilizarse para deducir las vidas de

los CFC 11 y CFC 12 en la atm8sfera y, por consiguiente, para determinar si
existen sumideros troposféricos significativos. Se ha establecido, en emplaza-
mientos alejados de fuentes importantes de CFC, una red de cinco estaciones de
medicién para reunir datos de largo plazo sobre los CFC 1l y CFC 12 {asf como
sobre tetracloruro de carbono, el metilcloroformo, los CFC 113 y el éxido
nitroso) utilizando calibraciones regulares con el objetivo concreto de esta-
blecer sus duraciones de vida en la atmSsfera. Este objetivo se podrd conse-
guir probablemente en pocos afios, pero serd necesario mantener durante un
perfodo mucho mfs largo, para cbtener una comprobacién independiente de los -
datos sobre las emisiones, una red mundial de vigilancia de calidad comparable
para los CFC 11 y 12 y otros clorofluorocarburos. Ademfs, se continflan los
esfuerzos por encontrar pruebas directas de la existencia de sumideros tropos-
f&ricos concretos. Por el momento, la informacién de que se dispone no es
suficiente para una evaluacién adecuada.



22. No existe en la actualidad ninguna organizacidn que refina datos sobre la
produccién mundial de halocarbonos distintos de los CFC 1l y 12 gue puedan
afectar a la capa de ozono. Existen datos atmosféricos menos completos: sobre-
estos compuestos, los mfs importantes de los cuales son el mati].cioroform
(CB3CCl3), el tetracloruro de carbomo (cc1 ) y el CFC-113 (CCl,F £C1Fy), pero
existen otros muchos que han de se¥ estudiados en detalle. Las eStimaciones
aproximadas de la produccidn actual indican que estas sustancias éausuhn an
situacién estable un agotamiento adicional del ozomo equivalente & alrediedor
de un tercio del imputable a los CFC 1l y 12. No cbstante, la producc:l.ln de
metilcloroformo y otras sustancias ha aumentado considerablemente en log
fltimos afios y se ha producido un incremento correspondiente de lem congentra=
ciones en la atmdsfera, aungue los datos disponibles al respecto am baitante
fragmentarios. De continuar tal aumento permaneciendo constante é redugiéndose
la produccién de CFC 1l y 12, esos otros compuestos podrfan adquiwir eniel
futuro una importancia equivalente a la de los CFC 11 y 12. Exi e, pugs, una
necesidad evidente de conseguir datos muniiales .scbre las emis " Y a@ltar
las mediciones atmosféricas gorrespondientes.

FOTOQUIMICA ATMOSFERICA

23. purante los fitimos afios se han realizado considerables progresos én.la
medicisn en laboratorio de los coeficientes, las musstras representativas y

la emisién primaria de cuantos pars su utilizacifn en la elaboru“n de:
modelos atmosféricos. No obstante, quedan en pie diversos probleMis,: desde .

las pequefias diferencias de los resultados cbtenidos para un detmi.nado par&-
metro en diferentes laboratorios hasta la posibilidad de que no se hayant incor-
porado al modelo fotoqufmico procesos importantes. En los. p&rrafi{s que -siguen
se destacarfn los elementos de incertidumbre en lgs procesos que tbdavia no .
estdn bien definidcs y a los que son sensibles los. c&lculos scbre; J.u pertur- .
baciones del ozono, - en vez de examinar la gran mayorfa de procesop’ para dos

que la preseénte base ds datos se considera suficientemente precisa, Bn,,'l.a ]
actualidad se estf concediendo creciente importamcia a la comprent; én de los
mecanismos de reaccidn en toda la gama de temperaturas y presione atma:ér:l.cu,
pueg las presiocnes parc:l.ales de otros gases, tales como el vapor. M o el
oxfgeno, pueden afectar en ocasiones a las tasas de reaccién, ¥, ﬂemis. deter-
minadas reacciones pueden segulr pautas de reaccifn mfiltiple.

E-

» -
24, La qufmica de la troposfera mundial es compleja, y en ella 44 ampeﬁn
papeles importantes tanto los procesos homogéneps como los heterdineos:
(por ejemplo, el arrastre de sustancias por las lluvias). Se han: realizpdo
progresos importantes en la comprensifn de las interrelaciones enﬁ'e los
sistemas del carbono, el nitrégeno, el hidrSgeno y el oxigeno y dd:los deta-
lles de los mecanismos de oxidacién de hidrocarburcs que desempefiah un papel
fundamental en el control de las concentraciones de radicales hidroxilos en
la troposfera. Se trata de un avance importante, pues el radical hidroxilo
desempefia un papel fundamental en el control fotoquimico del ozona: en la
troposfera y el control de las concentraciones troposféricas de gases tales
como el CH3Cl y el CH3CCl3. En el contexto de la fotequfmica del cloro estra-
tosférico (es decir, un sistema de oxfgeno, nitrdgeno, hidrégeno y cloro) ha
de sefialarse que no ha cambiado hasta el presente la formulacién Bfisica enun-
ciada por Rowland y Molina en 1974, es decir, que no se han identificado ciclos
catalfticos en que participen substancias cloradas que puedan dar .jugar a
oxfgeno libre. Los numercsos cambios introducidos en las estimcipnes de
determinados coeficientes han afectado predominantemente a depSsaitps temporalea
tales como el COCl, el HOyNO,, el HNO3 y el ClONO5. Esto ha modi lcado nuestra



comprensifn de la estratosfera inferior, pero no nuestra percepcidn bdsica
del papel dol CLO_ en la regidn fotoqufmicamente controlada por encima de
los 30 kilémetros, donde los depSsitos temporales tales como el HOCl y el
CiONO, desempeiian un papel mucho menos importante.’ A continuacifn se exa-
minsn sucesivamente las diferentes familias quimicas, aungue se reconoce
que estdn estrechamente interrelacionadas. - s :

25. Reacciones de oxfgeno libre (0O,): En la actualidad se considera que se
ha llegado a una comprensidn bastante exacta de los procesos fotoguimicos
fundamentales en que participan s6lo especies de O,. Todav{a subsisten
incertidumbres de poca importancia en determinados procesos, pero tales
incertidumbres no plantean problemas importantes para la elaboracidn de
modelos estratosféricos. '

26, Reacciones de hidrégeno libre (HO4): Los coeficientes de las reacclones
que controlan la abundancia relativa de los radicales de hidrSgeno. libre

(OH y HO3) han de calcularse con gran precisién debido al papel fundamental
que el radical hidroxilo desempefia en el control de las eficiencias catalf-
ticas de NO, y ClO,. Lamentablemente, algunas de las principales incerti-
dumbres y de los cambios recientes mis significativos de los coeficientes
afectan a esta categorfa de reacciones. Hasta hace muy poco se pensaba gque

se conocfan muy bien las reacciones m&s simples del OH, pero la labor reciente
sobre las reacciones OH¢Hy0, y OB+HNO; ha demostrado que esa confianza no
tenfa fundamento. Como se sugiris en el dltimo informe, durante el pasado
afio se han estudiado las principales reacciones, OB+HNO3, OH+HOpNO; y OH+HO,,
y eso ha conducide a un nuevo equilibrio entre los ciclos qufmicos catalf-
ticos en la estratosfera inferior. La comprensidn de la reactividad del
radical HO, sigue siendo uno de los principales problemas pendientes en la
fotoquimica atmosf&rica. B8Sin embargo, aunque es esencial comprender el efecto
de la reactividad del wvapor de H,0 o del HO;, es importante reconocer que
tales efectos serin bastante m&s importantes para la fotoguimica de la tro-
posfera y de la estratosfera inferior que para la de la estratosfera superior.
La cuestidn de la dependencia de las reacciones OB y HOj respecto de la pre-
sifn y de la temperatura sigue siendo importante y requiere un estudio intenso,
especialmente teniendo en cuenta la insdlita dependencia de la presidén obser=-
vada en determinadas reacciones (OH«CO, HO,+EOy) y.de la temperatura en. otras
{HO,~BOz, HO4ClO, OH+HNO3).

27. Reacciones del nitr&geno libre (NOx): En general, la base de datos gené-
ticos sobre las reacciones del NO, es relativamente buena. Los principales
problemas se han esbozado ya en la seccidn anterior (es decir, los procesos

en que participan el HNOj3 y el HO,). ILa disminucifin de las concentraciones

de HOy en la estratosfera inferior ha promovido considerablemente el papel

del nitr8geno libre en esa regifn. Se necesitan estudios adicicnales de los
procesos en que intervienen el NO, y el NyOg, pero es imprcbable que tales
estudios influyan en forma considerable en los resultados de la elaboracidn
de modelos.

28. Reacciones del cloro libre (Clo,): La base de datos genéticos sobre las
reacciones. del ClO, han mejorado considerablemente en los filtimos afios, pero
subsisten todavfa algunos problemas. Todavia no se ha resuelto el problena
de qué isfmeros del CINO, se forman en las reacciones ClO+NOz*M y de cufles
podrfan ser los productos de la disociacién de tales isSweros. Los cambios
recientes en la importancia relativa del Cl0, en la estratosfera inferior

han reducido las influencias de los CFC sobre el ozono que predecfan los
modelos, especialmente en la estratosfera inferior. Los datos obtenidos el
afio pasado sobre la influencia de la temperatura en la formacidn de HOCL y 1¢




seccidn trahsvéisél de absorcién del HOCl, unidos a la reciente diaminueidn de-
las concemtraciones estimadas de HO; en la estratosfera inferior, han reducido
coasiderablenente la importancia del EOCl. ‘

29, Reacciones del bromo libre (BzO,): La d:l.uinueidn de la 1wtanc:la del.
ClOy en la estratosfera inferior ha eliminado para todos los fine$ pricgicos
cualquier influencia potencial del BrO, en la quimica del ozono a. las pnun-
tes conceatraciones estratosféricas.

SITUACION PRESENTE DE LAS PREDICCIONES POR MODELOS

30. La mayorfa de las predicciones del agotamiento del ozono esu:qtosfjtico
por la influencia de las actividades humanas siguen basfndose en bdeloq
unidimeasionales, El elemento fundamental sigue siendo el impactd de li
enisién continua del CPC 11 y CFC 12, aunque existen otros muchos. .’,tac‘hoqn
que pueden influir en un perfodo similar sobre la cantidad de oza#o de Ia
estratosfera. Haciendo caso omiso de todos los demfs cambios mialdu. las
presentes predicciones sobre el agotamiento del ozond como consecuencia de la
emisisn continua de CFC 11 y CFC 12 a las tasas de 1977 oscilan d¢l 5% al 10%

en situacién estable*/, frente al 10% indicado en la reunién de. noviembre de
1980 del Comité Cc:ordinado: sobre la Capa de Ozono del PNUMA. Esta revisién

ha sido ‘causada en gran medida por ajustes a los coeficientes de ha reacciones
de HOy mencionadas supra. Esa gama es meramente un reflejo de la “incertidumbre
de nuestros conocimientos cuantitativos sobre los parfmetros de li qufmica y el
transporte de HO, en la estratosfera inferior. En los plrrafos 45 a 50 infra
se examinan otros elementos de incortidumbre que no se han incluidp directanénte
en la gama mencionada. La estimacién del’ agotamiento actual del botal ‘de ozano
en columna.como. consecuencia de los CFC 1l y CFC 12 se ha reducidsd tambidén y se
sitfa en menos de 1%, es decir, por debajo del 1fmite actual de ddteeci&
31.. Estudios realizados con modelos de dos dimensicnes muestran Qn cabe
esperar variaciones del agotamiento previsto del ozono segln la latitud y la
estacidn. La reduccién m&xima se produce a finales del invierno y‘ a pr:l.pcipios
de la primavera y la mfnima a finales del verano y *principios del otofie. A
aitas latitudes la reduccifn es mayor que en las regiones ecuatoritles, y la
reduccién global es ligeramente mayor en el hemisferio septentrionil que en el
meridional. Las diferencias entre reducciones medias a bajas y altas latitudes
son cualitativamente las mismas en todos los modelos de dos dimensiones, aunque
no idénticas cuantitativamente. Los investigadores estfn todavia tratando de
llegar a una comprensidn plena de los modelos de dos dimensiones. "Estas varia-
ciones latitudinales y estacionales influyen en los cambios de la intensidad de
las radiaciones UV-B en la superficie de la tierra en relacién con el promedio
mundial resultante Ze los modelos unidimensionales. Los cambios promedi® mun-
diaies cdeducidos por los modelos bidimensionales concuerdan con las est:lnaciones
correspondientes de los modelos unidimensionales.

32, La reduccién predicha del ozono varfa considerablemente con la altitud, y
se prevé gue el méximo agotamiento porcentual, de alrededor de 35%, ocurxiré&
localmente a altitudes de alrededor de 40 kilSmetros en situacién estable. En
La actualidad, se calcula que la reduccidn local del ozono a alrededor de 40

< Bietros de altitud es de cerca del 4%. Los recientes cambios d, la quimica
el HOy influyen menos en la prediccién de la reduccién porcentual del ozcno
en’ esta z2gién que en la estratosfera inferior, donde se encuentra el gruesc de
iz columna de ozono.

_f_j Aunque “"situacifn estable® es, en su acepcién corriente, una situacién
: cemftricamente bien definida, en sentido fisico significa simplemente la situa-

&, futara en gue todas las variaciones pertinentes en el tiempo de todos los

‘cémetcas de interés se han reducido a un nivel muy bajo. El perfodo de tiempo
* :cesario para alcanzar tal situacién difiere notablemente de unas situaciones

- nmtras (véase pArrafo 5).



..1'0_

33, Para que los modelos prevean en forma realista lo que es probablé que
ocurra en la estratosfera es preciso que los datos que se introducen en
ellos sean correctos y completos y que abarquen.los efectos simultlneos de
otros contaminantes atmosféricos. No es realista examinar las reducciones .
mundiales del ozono tomando en consideracién sélo las emisiones de CFC 11 y

CFC 12.

Otros muchos factures pueden aumentar o disminuir la cantidad mundial,

y es el efecto combinado el que determinari el destino real de la capa de ozono.
Un estudio completo ha de tomar-en consideracién todos egos factores, entre los
que pueden darse las interacciones no lineares tfpicas de un sistema altamente
integrado. Ademfs de los efectos perturbadores naturales tales como los rayos,
las erupciones volcénicas, los rayos cSsmicos, las actividndes de los protones.
solares, los cambios en la circulacién mundial y la variabilidad de la radia-
cién solar, hay que tomar en consideracidn:

i)

ii)

iii)

otros compuestos artificiales que contienen cloro, tales como el
metilcloroformo, el tetraclorurc de carbono y otros clorpfluoro-
carburos (CFC-113, CFC-114, CFC-115 y CFC-22). Es mfs diffcil
calcular el crecimiento futuro de sus emisiones atmosféricas,

pero las estimaciones indican que si las emisiones continflan a los
niveles actuales podrfa aumentar en alrededor de un tercio el agota-
miento del ozono en situacién estable por los CFC 1l y 12. Buena
parte de ese incremento se deberfa a la emisidn de CCl,, CFC 113 y
metilcloroformo, con influencias de menor importancia de los CFC 114,
115 y 22,

aumento de las emisiones de N,O procedentes del suelo como conse-
cuencia de la aplicacién de fertilizantes y de cambios en las
pautas de utilizacién de la tierra. Los aumentos del N,0 de la
atmSsfera conducen a un incremento del NO, de la estratosfera y,

en consecuencia, a una disminucién de las cantidades de ozono.

Sin embargo, en la hipStesis de que se duplicara el N,O y continuara
la presente tasa de emisifn de CFC, el efecto neto no serla simple-
mente la suma lineal de los efectos individuales. Ello se debe al
carficter altamente integrado de los ciclos catalfiticos bdsicos. Con
los cambios recientes eén la quimica del HOy, la estimacidn del
agotamiento del ozono total causado conjuntamente por N,O y CFC en
situacifn estable es de 9% a 17%, mientras que la del agotamiento
causado s8lo por N,O serfa de 8% a 16%, y la del correspondiente
sSlo a los CFC 11 y 12 del 5% al 10%,

cantidades atmosféricas crecientes de didxido de carbono (COj3)
podrfan causar un incremento del ozono de la estratosfera a través

de la disminucidn de las temepraturas estratosféricas. Los recien-
tes estudios realizados con modelos unidimensionales y bidimensio-
nales sugieren que los efectos hipoté&ticos conjuntos de los CFC y

el CO, reducirfan el agotamiento del ozono total en situacidn estable
a entre la mitad y tres cuartos de los valores correspondientes a la
influencia de los CFC 11 y 12 por si solos. En estos cilculos de los
efectos conjuntos, se supuso una duplicacién de las cantidades
atmosféricas de C0,, unida a la continuacién de la enisisn de CFC 11
¥y CFC 12 a las tasas de 1977. Los cambios de temperatura estratosfé-
ricos y trosposféricos pueden afectar tambin a la cantidad de HyU en
la estratosfera, que, a su vez, camblarf la abundancia de HO,. No
obstante, la base teSrica de tales afirmaciones es demasiado incierta
para realizar estimaciones cuantitativas aceptables,



4v)

v}

vi)
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emisiones deade aviones y operaciones areas. Al reducir las
perturbacicnes de las CFC, los recientes cambios en la qufmica
de HO, han alterado también los conocimientos presentes scbre los
efectos de los aumentos del NO, estratosférico. Ademfs, las
emisiones de Nox desde aviones subsdnicos, especialmente en las
latitudes medias y altas del hemisferio septentrional, pueden-
haber aumentado considerablemente el contenido en ozene de la
troposfera superior. Los c8lculos indican que grandes flotas de
aviones, ya sean supersénicos y subsénicos, que volaran a las
altitudes de la estratosfera inferior o altitudes superiores
caugarfan un agotamiento considerable de la capa de ozono, y que
flotas que volaran exclusivamente por debajo de tales altitudes
causarfan alglin incremento del ozono. Por consiguiente, los |
cambios en el ozono imputables exclusivamente a las flotas pre-
sentes o proyectadas dependerfan de los tamafios y las altitudes
de vuelo de &stasj '

aumento de CO y NO, desprendidos por combustién. Tales emisiones
no s8lo pueden aumentar el ozono de la troposfera, sino también
cambiar el OH de la troposfera. El aumento de las emisiones por
combustisn puede asf influir en la introduccién de CH3Cl, CH3CCly Y
CHy en la estratosfera. En la actualidad la informacidn detallada
sobre las interaccicnes en la troposfera no es suficierite para
realizar cflculos cuantitativos;

ensayos nucleares en el pasado en la atm8sfera. Aungue los resul-
tados y observacicnes sobre la tendencia del total de ozono en el
decenio de 1960 cobtenidas a través de modelos son coherentes, esta
coherencia aparente no ha de considerarse concluyente, teniendo en
cuenta las incertidumbres, sobre las que existe un amplio consenso.
Si fueran importantes los efectos sobre la capa de ozamo de los
ensayos nucleares realizados en la atmSsfera, tales efectos podrfan
distorsionar el anflisis de los datos basados sobre el ozono para
la deteccisn de otras influencias posibles hasta la actualidad.
Todavia no se pueden hacer afirmaciones concluyentes.

En la actualidad estamos todavia muy lejos de la elaboracidn de estra-

tegias coherentes y realistas para estudiar todas las perturbacicmes de la
capa de ozono. Esto afiade considerables incertidumbres a las modificaciones
previstag del ozono. No cbstante, hay que destacar que suponiendo que conti-
nuaran constantes las tasas de emisién de CFC 1l y 12 registradas hasta 1980,
que se duplicara la cantidad de COz hacia el afic 2050, que las concentraciones
de N,O aumentaran a raz8n de un 0,2% anuval y que la flota de aercnaves subsd-
nicas se decuplicara entre 1975 y 1990 y se mantuviera constante después de
esta fecha, un cflculo reciente indica una modificacifn de menos de 0,;5% del
total de ozono durante los préximos decenios en el hemisferio septentrional.
Se prevé que la concentracién de ozono a latitudes medias disminuiré en no
menos de un 40% a 40 kildmetros de altitud y aumentari en alrededor de 25%

a 10 kil8metros de altitud en condiciones estables. Esta fuerte distorsién
de la distribucién vertical del ozonoc puede tener efectos climiticos impor-
tantes que todavia se han de analizar..



- 12 -

35. El perfeccicnamiento del modelo unidimensional estf llegando a sus
lfmites de 'utilidad. Los modelos bidimensionales superan algunas de las
dificultades y deficiencias de los modelos unidimensionales y revelan infor-
maciones sobrz la dependencia de los cambios del ozono respecto de la esta- .
‘cdén y la latitud., BSe han empezade a incluir factores de retroalimentacidn
din&mica que pueden mejorar la calidad de las predicciones scbre los cambios

del ozono., También se han realizado recientemente diversos progresos tedricos
en materia de elaboracidn de modelos bidimensionales. Todavia no han aparecido-
modelos pricticos nuevos basados en estos avances teSricos, pero las perspectivas de
progreso en esta esfera todavia insuficientemente estudiada parecen ser buenas,

COMPARACION DE LOS MODELOS Y LAS MEDICIONES TEORICOS DE
LAS OLIGOSUSTANCIAS ATMOSFERICAS

36. La primera, y, hasta el momente, inica, prueba general de la validez de
tode modelo fotoquimico es la precisidn con la que reproduce las distribu-
cliones de los oligcogases en la atmBsfera actual. Lamentablemente, existen
varios factores que dificultan la comparacifn concluyente entre las distri-
buciones de oligogases predichas por los modelos y los resultados de las

mediciones:

i} Aunque se sigue realizando una labor considerable, los datos
disponibles son todavia insuficlentes para caracterizar plenamente
las variaciones espaciales y temporales de la distribucisn estra-
tosférica de los oligcgases. Con la excepcidn del ozono, para la
mayor parte de los oligoconstituyentes sS8lo se dispone de perfiles
verticales dispersos. .De algunas substanclas importantes ni siquiera
se han realizado mediciones,

ii) 'Debido a la variabilidad natural y, en ocasicnes, a las incertidum-
bres experimentales, las mediciones disponibles en general s&lo
definen las concentraciones atmosféricas dentro de un determinado
margen -de error,

iii) ©TLa mayorfa de las mediciones representan concentraciones locales
instanténeas, mientras que los modelos calculan las concentraciones
como promedios dentro de amplias gamas espaciales y temporales.

37. A pesar de estas limitaciones, las comparaciones constituyen una prueba
razonable por lo menos para los modelos unidimensionales, ya que, en ®u tota-
lidad, las mediciones imponen limitaciones bastante estrictas a la gama de
valores de concentracifin gque el modelo puede adoptar para los diversos oligo-
gases. En general, los modelos han conseguido describir las distribuciones
verticales medias de los oligogases en la estratosfera. Esto es particular-
mente cierto para algunos oligogases de larga vida tales como el CH,, el uzo,
el CFyCl,, el H; cuyas caracterfsticas, en promedio mundial, pueden ser bien
descritas por los modelos unidimensionales. La reclente disponibilidad de
perfiles de oligosustancias a diferentes latitudes puede poner en evidencia
detalles menores que reguerirdn modelos multidimensionales para su interpreta-
cifn. La base de datos de que se dispone en la actualidad es todavia insufi-
ciente para la verificacién de los modelos multidimensionales.
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38, La situacidn es, en general, distinta para las sustancias de corta vida
que se producen y destruyen dentro de la estratosfera. Para algunas sustancias
medidas tales como el O, el Oy, el NOy y el HCl, existe una correspondencia
bastante exacta entre el modelo y'las mediciones en la gama de altitudes de
interés. Los cambios recientes de los datos socbre la quimica del HO, han
contribuido considerablemente a resolver las dificultades encontradas en el
pasado para comparar los datos sobre el NO, y el Cl0 en la estratosfera in~
ferior. Las nuevas observaciones sobre el NO en la estratosfera superior
concuerdan tambi&n mucho mfis estrechamente con las predicciones de los mode-
los. No cbstante, todavfa es diffcil comprender las distribuciones de HNOj ¥
Cl0 en la estratosfera superior.

39, Mediciones recientes de los hidrocarburos ligeros en la estratosfera
inferior han despertado ciertas dudas sobre la precisidn de nuestros conoci-
mientos de ia distribucién qufmica entre las diversas especies del clore.

40. En resumen, los modelos actuales parecen bastante capaces de reproducir
la mayorfa de las caracteristicas de la fotoqufmica estratosférica reveladas
por las observacicnes limitadas. Se espera que reciente interés por formular
interpretaciones y técnicas de diagnéstico adecuadas para los modelos y los
experimentos den lugar a un nuevo tipo de observaciones atmosféricas mis
directamente interpretables que puedan, por consiguiente, servir mejor de
pruebas de los modelos; asf, por ejemplo, las recientes mediciones simulténeas
del NO3, el O3 y la temperatura.

INTERPRETACION Y EVALUACION

41+ Como todos los modelos son aproximaciones a la realidad, es esencial
examinar, junto con los otros parfmetros ficilmente cuantificablas, los.
supuestos no cuantificados subyacentes a las aproximaciones adoptadas. En
principio, pueden evaluarse las incertidumbres de la intensidad de las medi-
ciones del fiujo solar, los coeficientes de reaccisn de la cinética gufmica,

las condiciones limite de los modelos, los coeficientes de transporte, la
distribucién de las fuentes y otros factores. Aungue no todos estos paréd-
metros se conocen con grados similares de precisifn, los dltimos progresos

en los andlisis, las técnicas y los programas de mediciones prometen avances
constantes en los préximos afios. Los presentes anfilisis de las incertidumbres
inherentes a las predicciones de los modelos sélo pueden tomarse en considera-
cifn como la mejor informacién disponible. Las incertidumbres ne cuantificadas,
tales como la posibilidad de interacciones gqufmicas no conocidas, la precisidn
de las formulaciones de los modelos de transporte de una, dos ¢ tres dimensio-
nes, los procedimientos de promediacién diurna, estacional o espacial para las
interacciones no lineares y la precisién de los procedimientos de verificacién
de modelos han re evaluarse necesariamente, por lo menos en parte, con criterios
subjecivos.

42. Las opiniones actuales sobre la capacidad de los modelos para describir
la atm8sfera actual y predecir perturbaciones potenciales abarcan toda la

gama desde un nivel elevado de confianza basado en los resultados positivos
mencionados en las secciones anterjores hasta fuertes reservas basadas en las
incertidumbres todavfa no cuantificadas, Es muy probable que pereistan los
componentes subjetivos en la interpretacién de las predicciones de los modelos.
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43, =Existe un amplio consenso sobre la relacién complementaria entre

los modelos en 1, 2 y 3 dimensiocnes, y la informacién de que se dispone

en la actualidad apoya firmemente esta opinién. Los resultados obtenidos
recientemente de modelos bidimensionales sobre estudios de las perturba-
ciones del ozono de la estratosfera sirven para perfeccionar los cflculos
de las variaciones del ozono dependientes de la estacién y la latitud,

pere no han alterado en forma significativa las predicciones medias mun-
diales basadas en los modelos unidimensionales. Ademis, los modelos multi-
dimensionales han revelado nuevos procesos de interaccién, especialmente en
la troposfera, que no se habfan estudiado con los modelos unidimensionales.

44, Las dificultades de verificacién de los modelos unidimensionales per-
sisten con los de dos dimensiones. - Esto ha suscitado el interés por examinar
la cuestién de si se han incluido en el modelo los principales procesos quf-
micos de la estratosfera inferior. Las novedades surgidas hasta la fecha
pueden afectar las predicciones de los modelos sobre los efectos de los

CFC cuantitativamente pero no cualitativamente, es decir, el aumento de los
CFC conduce a una disminucién del total de ozono.

45. Los dos aspectos principales de las predicciones de los modelos, cambios
del ozono en relacidn con las tendencias de otras variables y en situacién
estable, tienen sensibilidades diferentes a los parfmetros que se introducen
en los modelos. En el anflisis de las tendencias posibles, una incertidumbre
considerable reside en los parfmetros de transporte, mientras.que los cambios
en situacidén estable plantean el problema adicional de la incertidumbre de

la situacién futura de la atmSsfera. El reciente interé€s de la investiga-
cién por las perturbaciones por causas miltiples ha dado lugar a una amplia
apreciacién del grado de complejidad de este problema. Las hipStesis aisladas
son insuficientes para describir la realidad pasada o futura. Han de dedicar-~
se mis esfuerzos a estimar las evaluaciones acopladas mis probables basadas

en las tendencias econémicas y culturales mundiales. S8lo las predicciones
de modelos basadas en tales hip8tesis pueden utilizarse para la comparacién
con las observaciones del ozono para verificar la teorfa de la qufmica del
ozono.

46. Los conocimientos actuales sobre la quimica y el transporte del ozono
estratosférico siguen apuntando al principio de los efectos persistentes de
las emisiones basadas en las perturbaciones estratosf&ricas del oczono. Es
decir, que, aunque se adoptaran contramedidas tras observar un determinado
cambio en el ozono, el efecto perturbador perdurarfa probablemente durante
decenios antes de remitir. Ademfs, debido a la complejidad de las inter-
acciones entre miltiples influencias perturbadoras, es diffcil aportar
orientaciones generales para evaluar los posibles efectos perturbadores
persistentes y su duracifn. La duracidn de las influencias perturbadoras
podria oscilar desde unos pocos afios (perturbacién originada por el NOy
de los aeroplanos) hasta algunos decenios (perturbacién por CFC) o siglos
(pecturbaciones por COp y Ny0). Tal evaluacifn de la magnitud y la dura-
ci8n ha de realizarse en cada caso concreto con la hip&tesis de evolucidn
adecnada.

47. Una disminucifin del ozono de la atmSsfera tiene como resultado un aumento
de la penetracidn hasta la superficie de la tierra de las radiaciones UV-~B*/
de onda corta, que son perjudiciales. El aumento no es lineal y depende en

*/ UV-B 280-315 nm
Uv-B 315-380 nm



gran medida de la longitud de onda; su mayor intensidad corresponde a
las menores longitudes de onda de la luz sclar. La mayor parte de las
gamas de accifn estudiadas en relacifn con los efectos biolSgicos de

las radiaciones UV-B tales como las gamas de acciSn DNA, eritemales o

de respuesta de las plantas, muestran que los fotones de 290 nm son alre-
dedor de 4 Srdenes de magnitud m#s eficaces que los fotones de 320 nm,
Por lo tanto, es importante examinar €l flujo de radiacién para cada
longitud de onda a lo largo de todo el espectro de las radiaciones UV-B.

48, Se han elaborado modelos que permiten la ponderacidn cuantitativa
de los aumencos de las radiaciones UV-B en relacidn con las diversas
gamas de accifn, teniendo en cuenta las variaciones .del espesor de la
columna de ozono, el #nqulo solar, la intensidad de los aerosoles y el
albedo de la superficie. El cambioc porcentual en la dosis diaria efec-
tiva de radiacidn UV-B producidoc por una modificacifn de 1% del espesor
de la columna de ozono se define como el factor de amplificacifn de las
radiaciones. Los datos indican que, en general, para las gamas de accién
biolégica utilizadas corrientemente por los fotobiSlogos, este factor de
‘amplificacién de las radiaciones oscila desde alrededor de 1,6 hasta
cerca de 3 para la mayor parte de latitudes y estaciones, alcanzando los
valores mfs altos cerca de las regiones polares.

EFECTOS BIOLOGICOS

49, Si se produce el agotamiento del ozono atmosférico, aumentard la
radiacién de UV-B en todo el mundo. Ello puede tener efectos bielSgicos
sobre las plantas, los animales y el hombre. En consecuencia, es necesario
identificar los efectos biolfgicos que cabe esperar y, si es posible, hacer
evaluaciones bioldgicas de esos efectos, especialmente en lo que respecta

a la produccifin agropecuaria, las pesquerfas y la salud humana.

sp, Eiscto: sobre las plantas terrestres: Las plantas superiores tiemen
una importancia evidente tanto en la agricultura como en los ecosistemas
terrésrres naturales, como los bosques. Las plantas han evolucionado de
manera gue exponern gran parte de su tejido viviente a la luz del sol con el
objeto de aprovechar su energfa. De esta manera, una reduccién del ozono
total, con el aumento consiguiente de la radiacién de UV-B solar, podrfa
tener importancia para ellas.

51, 8= han hecho estudios en cdmaras de crecimiento, ajustadas al ritmo

de la luz diurna natural, en invernaderos y sobre el terreno, en condiciones
de aumeato de la radiacidn UV-B. Pese a las condiciones diferentes de
crecamiento, peroc con una iluminacifn semejante, se obtuvieron resultados
:nflogos en especies de plantas sensibles a UV-B. Se registraron efectos
nocivos sobre los parfmetros de crecimiento, la estructura de la superficie
~e las nojaz, la composicién, la funcién fisiolSgica, la germinacién del
;olen y la prnductividad de gran variedad de especies de plantas, incluidos
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muchos cultivos importantes, como el trigo, el arroz, 1a soya, 1a.

cebada, las papas y los frijoles. Los mayores niveles de exposicidn _

a UV-B en que comenzaron a registrarse efectos nocivos dependfnn de la
sensibilidad de las especies de plantas y variaban desde ‘los niveles
naturales de luz solar hasta un aumento de 50% de la radiaci&n Uv-B,
Pruebas hechas con mis de cien especies y variedades de plantas en céma-.
ras de crecimiento de ambiente controlado indican que aproximadamenta 208
ya son sensibles a las dosis diarias actuales de UV-B; a latitudes aproxi-
madas a los 30° de latitud Norte, 60% mostraba una sensibilidad intermedia,
en tanto que 20% era resistente incluao a dosis de UV-B cuatro veces
superiores a la normal. i

Algunos experimentos han revelade que las etapas especialmente -
tempranas de crecimiento son sensibles a UV-B adicional. También se ha
observado a lo largo de varias estaciones de crecimiento que con mayer
UV-B la conducta competitiva de las especies de plantas se altera, segfin
la composicifn de las comunidades de plantas. L

52. Llos espectros de accidn de la mayorfia de los efectos de la radiacién
ultravioleta sobre las plantas son semejantes a los espectros de accién

de DNA y de eritema. No cbstante, el espectro de accién de los dafios de

la actividad de fotosfntesis difiere marcadamente de ellos. Es mucho menos
abrupto, con una reduccisn de la eficacia de un factor de sSlo tres respecto
de la regifn de la longitud de onda de 2B0 a 340 nm, en comparacién con un
factor de por lo menos mil respecto de la mayoria_de los demés espectros.

de accién en una gama de longitud de onda incluso mfs estrecha.

53. En muchas plantas se encontraron efectos no nocivos pero altamente
sensibles y especfficos de UV-B sobre formaciones de sustancias secundarias
de plantas, que pueden servir de agentes protectores naturales,

54. Las condiciones ambientales en que se han realizado muchog experimentos
en cimara de crecimiento pueden haber alterado en algunos casos la sensibi-
lidad de las plantas a la radiacifn UV-B. Antes de llegar a una conclusién
definitiva acerca de los efectos sobre la productividad agrfcola, serS )
necesario realizar experimentos que simulen condiciones adecuadas de radia-
cifn natural, tanto en el laboratorio como en el terreno.

55, Efectos sobre los organismos acufticos: Se han medido radiaciones solares
UV-B que inducen efectos bioifgicos hasta profundidades de m&s de 20 metros

en aguas claras y mis de 5 metros.en aguas no claras. Una gran cantidad de
vida marina sensible a esos niveles de radiacién UV-B (huevos y larvas de
peces, etc.), viven en los 20 metros superiores de las aguas ocefnicas.
Estudios experimentales realizades con mayores niveles de UV-B desde O

hasta 50% por sobre los niveles naturales han mostrado efectos socbre los
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peces (huevcs, larvas y juveniles), camarones, cangrejos, zooplankton

y otras plantas esenciales a la red de alimentacidn acuftica. Ademés,
estuaius hechos con fitoplankton en laboratorio revelan que se ragistra
un aumento de crecimiento cuvando la radiacifn UV-B se filtra fuera de
la radiacisn solar incidente, lo que indica que los niveles actuales de
W-B reducen .a productividad.

56, La sensibilidad relativa de siete especies de un ecosistema acud-

cico 3eleccionado, estudiado en el laboratorio en condiciones de aumento
de UV-3, diercn cowmo resultado alteraciones de la composicién de la
comuridad. Estos resultados se corrocboraron con un estudio heche en un
acosistema marino natural. Estudios hechos en mis de 60 microorganismos
acufit.cos, protozoos, algas e invertebrados pequefios, que constituyen la
base de la red de alimentacién.de los ecosistemas ocefnicos y de los estua-
rios, indican que también la mayorfa de ellos son sensibles a los niveles
~ctuaies de radiacién UV-B incidentes en la superficie del agua. Estudios
ads recientes y mis cuantitativos sefialan que con dosis comparables, a los
niveies diarios de la radiacidn natural UV-B actual incidente en la super-
ZJicie del agua, la reduccifn de UV-B aumenta el crecimiento de los diatomos
que forman cadenas, y afectan de manera semejante la biomasa y la diver-
sidad especf{fica de las algas marinas adjuntas y la supervivencia de la
epifauna de los arrecifes de coral. En condiciones de aumento ds la
cadiacién U/-B se observarcn aumentos de crecimiento, reproduccién,
supervivencia y de otras funciones de esos organismos.

57. Se reguerir&n investigaciones continuas acerca de la gama de incerti-
dumb:en ecolégicas naturales, que son mucho mayores que las incertidumbres
respe.-to de los efectos fotobioldgicos particulares, para evaluar las conse-
cuencias posibles de las muchas interacciones ecoldgicas complejas asi como
respecto de la productividad de las pesquerfas.

58, Efectos scbre la salud humana: Se han hecho grandes progresos en el
estudio de los efectos sobre la salud humana de la mayor radiacidn ultra-
violeta. La salud humana sufre la influencia de la radiacidn ultravioleta
de muchas maneras, como la formacifén de vitamina D3, quemaduras de sol,
enfermedades de la vista, reacciones alérgicas y enfermedades de la piel,
incluido el céncer de la piel. Entre.esos efectos el céncer de la pilel
sa2 destaca oomo el problema que sufre en medida importante la influencia
e la wmayor vsdiacifn UV-B, La gravedad de los efectos de la radiacién
sipr- Lo salua y de otros efectos biol8gicos depende de su composicidn
espesiral, la irradiacién y el tiempo de exposicidn. La reaccidn puede
@wodiilrarse por factores biolSgicos y condiciones ambientales. 8Se ha
icucstrado gque la radiacién UV-B es bioldgicamente més eficaz que la
rad:.:cién UV-A,
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59. Estudios epidemioldgicos han revelado que la incidéencia de cincer
8@ la piel no melanoma se relaciona con la exposicién a la luz solar;
estos datos se refieren principalmente a las personas de piel clara.
Experimentos hechos con animales han revelado que UV-B es la ragién de
longitud de onda mis eficaz en la carcinogénesis mediante irradiacisn
ultravioleta. Estos datos indican que cabe esperar una mayor incidencia
de céncer de la piel no melanoma en el caso de aumento de la radiacifn
Uv-B.

El céncer de la piel no melanoma es excepcional entre los efectos
biolégicos que se examinan en la medida que se cuenta con estadfsticas
numéricas. £llo ha hecho posible hacer extrapelaciones cuantitativas
relativamente desarrolladas. Dichos estudios indican que, ademfs de la
amplificacién de la radiacién ya mencionada, hay respecto de este efecto
biol8gico determinado también una amplificacién biol8gica; por cada 1%
de aumento de la radiacidn efectiva UV-B, la incidencia de céncer de la
piel no melanoma aumentarf en definitiva en mis de 2%.

60. Hay varias indicaciones de que la luz solar puede ser también unc
de los factores causantes de la patogfnesis del melanoma maligno, que
afecta a personas de todos los tipos de piel. pichas indicaciones pro~
ceden de observaciones epidemiolSgicas que, por cuanto se refiere a la
exposicidn a la luz solar total, no indican una gama determinada de
longitud de onda de espectro solar. No 'se cuenta con experimentos en
animales gue indiquen la ‘gama efectiva de longitud de onda.-

En lo que respecta a UV-B, cabrla esperar gue una reduccidn del
ozono estratosférico aumentara 1a incidencia de melanoma. Este es una
posibilidad, pero no puede demostrarse scbre 1la ‘base de los datos con
que dctualmente se Cuenta.

61. En estudios realizados con rateones se ha demostrado gque la radiacifn
UV-B altera la respuesta del sigtema inmumolSgico: por ejemplo, provoca
una ‘menok ‘capacidad del animal para rechazar un ‘tumor inducido con rayos
ultrdvioleta como cuexpo -extrafio y una mayor ‘susceptibilidad del animal
‘a los tumores primarios inducidos por rayos ultravioleta.
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EFECTOS SOBRE EL CLIMA

62, MAunque el total de ozono no cambie en medida significativa, se espera
que la distorsifn proyectada del perfil vertical tenga consecuencias clima-
tolSgicas. Los efectos proyectados de CFC y CO, sobre la temperatura son
aditivos. . El aumento seflalado de concentracisn de ozono en la troposfera,
‘por una parte, mediante la modificaciSn del flujo IR, provocarfa un aumento
de la temperatura en la superficie, lo que tambiln se sumarfa al efecto de
calentamiento de la superficie del CO;. Por lo tanto, se necesita con
urgencia mayor investigacifn acerca de esos problemas, especialmente en sl
marco del Programa Mundial de Investigacifn sobre el Clima OMM-CIUC.

MODELOS DE AGOTAMIENTO DEL OZONO

63. El representante de la Organizacidn de CooperaciSn y Desarrollo EconSmicos
present8 un informe sobre modelos de agotamiento del ozono que estaba elabo-
rando esa organizacifn. Se sefial8 que durante 1981 la OCDE prepar® un. ;nfbrne
sobre modelos de emisiSn respecto de las descargas de clorocarburos. Estos
modelos, junto con un modelo finico relativo a las emisiones de otros mate-
riales que afectan la capa de ozono, se usaron como insumo de diversos modelos
de la atmSsfera en una y dos dimensiones. El informe, en el gque se incluye
un resumen de los resultados del trabajo de elaboraci8n de modelos y el examen
de esa labor de un grupo especial que se reuni8 en septiembre, se presentard
en diciembre de 1981 al Comité& para el Medio Ambiente de la OCDE, el que
determinarf la labor que se realizarf en esta esfera en el futuro.

NECESIDAD DE REVISION DEL PLAN DE ACCION MUNDIAL
SOBRE LA CAPA DE OZONO

64. Se examin8 el documento UNEP/CCOL/5/5, el Plan de Accifr Mundial sobre
la Capa de Ozono, de manera de determinar si los requerimientos del Plan
segufan siendo vflidos y completos, si tenfa suficiente grado de detalle y
si era suficientemente amplic, si se estaban llenando activamente todas las
lagunas de conocimientos identificadas en el Plan y si ello se hacfa a un
ritmo satisfactorio de progreso.

65. Muchas delegaciones, si bien indicaron que eran conscientes de las inexac-
titudes de algunas partes del Plan primitivo, a la luz de los nuevos conoci-
mientos disporibles, estimaron que no se debfan hacer cambios en.el texto,

sino que debfa darse nueva importancia a la necesidad, que figuraba en el

Plan de Accidn, de aplicar y elaborar en mayor medida el Plan.

66. vVarias delegaciones consideraron que el CCCO habfa actuado con cierto
grado de negligencia al no dirijirse a algunos aspectos del Plan en forma tan
~&nal como a otras recciones, particularmente los aspectos socioceconSmicos.
Tin emoev,0, varias delegaciones advirtieron que serfa diffcil ampliar el
fmbito de las actividades actuales y anteriores del CCCO en vista del costo
adicional relacicnado con la ampliacifin de sus delegaciones para hacer frente
a un temario mfs amplio.

67. Se seflal8 que no se habfa designado a organismo alguno para que se

Hc1era cargoc de la ejecucifn de esa seccifn, a diferencia de otras secciones,
v una 2elegacidn sugiri® que la OCDE serfa claramente la mfs indicada. Después
que otras delegaciones apoyaron esa opinién, se sugirif que el PNUMA se pusiera
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en contacto con el Comit& para el Medio Ambiente de la OCDE con miras a
recabar su ayuda a este respecto, Ademfs, el PNUMA, al requerir de los
miembros que presenten su informe anual scbre las actividades en marcha y
proyectadas, solicitarf que se incluya un informe sobra mndidac socio-
econfmicas en el plano nacicnal.

DECISION 9/13 B DEL NOVENO PERIODO DE SESIONES DEL CONSEJO DE
ADMINISTRACION DEL PNUMA, DE 26 DE MAYO DE 1981

- 68, Se celebr8 un debate general para decidir la manera en que el CCCO
podrfa responder de mejor manera a la invitacifin del Director Ejecutivo a
hacer una contribucidn al grupo de trabajo ad hoc de expertos jurfdicos y
técnicos, cuya reunifn estaba prevista entre el 20 y el 29 de enero de 1982
en Estocolmo.

69. Se acord8 crear un grupo de trabajo reducido a fin de que sxaminara
esa materia e informara a la sesifn plenaria del CCCO al completar sus
-@eliberaciones. El informedel grupo se publics con la signatura UNEP/WG . 6%/7,

70. La secretarfa dio cuenta a los miembros de las respuestas recibidas de
los goblernos a la carta del Director Ejecutiveo de 21 de julio de 1981 en
que se les solicitaba informacién, incluidos datos estadfsticos y t8cnicos,
acerca de la aplicacifn de las recomendaciones contenidas en la decisiSn
8/7 B, de 29 de abril de 1980, en particular respecto del uso de los
clorofluorocarburos 11 y 12, asf como respecto de la capacidad de produccidn.
La secretarfa sefiald que hasta ese momento se habfan recibido 13 respuestas.
Se inform3 al Comit€ de que se presentarfa un informe completo sobre eata
materia a los gobiernos en el informe del Director Ejecutivo al Consejo de
Adminietracifn en su décimo perfodo de sesicnes, en mayo de 1982, y a la
reunisn del Grupo de Trabajo ad hoc de expertos jurfdicos y técnicos que
tendrfa lugar en Estocolmo en enero de 1982,

PRODUCTOS QUIMICOS QUE AGOTAN LA CAPA DE QZONO
DISTINTOS DE LOS CLOROFLUORQCARBUROS 11 ¥ 12

71. El Comit& recomendd que la secretarfa del PNUMA recopilara datos acerca

de los productos qufmicos distintos de los CFC 11 y 12 que pudieran agotar

la capa de ozono estratosférico. En la seccién I, Apreciacién del proceso

de agotamiento de la capa de ozono y sus consecuencilas, se identifican los
mids importantes de esos productos quimicos. Se pidid a la secretarfa gue in-
formara al CCCO en su préximo perfiodo de sesiones acerca de la informacidn

-recibida.
RECOMENDACIONES PARA LA ACCION

72. E1 Comit€ Cocrdinador sobre la Capa de Ozono formul8 recomendacicnes
concretas respecto de actividades pertinentes a la aplicacifn del Plan de
Accisn Mundial sobre la Capa de Ozono:

Y poney plenamente en marcha el sistema mundial de observacifin del
ozonc (GOOS) basado en la integracifn de los sistemas de sat@lite y
de tierra e instar por la presentacifn periSdica de informes acerca
de los datos derivados de la observacifn a los centros mundiales
competentes;



4.

5.

6.

7.

10.

11.
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pedir al PNUMA que siga apoyando el fortalecimiento de las activi-
dades internacionales y desempefiando su papel catalftico a ese
respecto por conducto del proyecto de investigacidn y vigilancia
mundial del ozono, de la OMM; '

intensificar el perfeccionamiento y la intercomparacidn de los
instxrumentos Dobsonj

ampliar las mediciones de la distribucifn vertical del ozono
mediznte sondeos continuos de globos y la aplicacidn generalizada

de medidas de "Umkehr corto™, asf como mediante el estfmulo del
desarrcllo de detectores por operaciones confiables sat8lite para
medicioner precisas de la gama de altura completa de la estratosfera,
inclujdo el desarrollo continuoc de las calibracicnes en wvuelo;

estimular la medicifn de oligoelementos importantes para la cuestidn
del ozono;

realizar wediciones simult&neas in situ de las concentraciones rela-
tivas de compuestos de las diversas familias relacionados desde el
punto de vista fotoquimico;

fomentar el examen sistemftico (usando registros de calibraci8n) de

la homogeneidad de registros totales del ozonoj

seilalar a la atencisn de todos los pafses que afln no informen acerca
de las cifras de producciln de los CFC 11 y 12, asf como de otros
clorocarburos, la necesidad de presentar informacisn relativa a la
manufactura, descarga y usoc.de los productos qufmicos pertinentes;

fomentar los estudios de los efectos radiactivos del ozono y de
otras especies menos importantes pertinentes a la fotoqufmica del
ozonc y a la dinfSmica estratosférica para la detecciSn de los
posibles efectos climftices)

‘fomentar estudios encaminados a aclarar los procesos y fenSmenos

ffsicos que influyen en la deteccidn de errores de los registros
del ozZonoj

pedir a los pafees que presten mis atencifn a las mediciones de

‘UV-B, en principio en los, alrededores de las estaciones de medicidn

del ozono, por cuanto se observ8 gue las mediciones de UV-B hasta
ahora constituyen sflo esfuerzos nacionales aislados que no se han
estandarizado ni integrado en el plano internacional;

seguir elaborando modelos multidimensionales y seguir estudiando los
efectos simultfneos sobre las diversas especies gue pueden perturbar
el czorio atmosférico;

seguir desarrollando la vigilancia troposférica para evaluar las
fuentes, los depfsitos y las tendencias de las concentraciones de
CFC 1! y 12, los clorocarburos, el N30 y el CHy;
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15,

16,

17.

18,

i9,

20.

21,

22,

23.
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intengificar las investigaciones que se realizan acerca de la repre-
sentacifn de los procesos de transporte de los modelos qu!micost

.ampliar la determinacifn de los coeticientes de ritmﬁ a las gamag
de presifn y temperatura gque se encuentran en la atm&lfezn. ®
identificar leos productos;

buscar e investigar toda reaccién adicional que pueda afectar la
quimica estratosférica;

proseguir los esfuerzos por aumentar la comprensifn de la qufmica
troposférica;

ampliar las mediciones de las aspecies radicales a la estrosfera
interior y a la tropoasfera superior mediante el uso de t&cnicas
independientes;

obtener campos tridimensicnales de los oligoelementos importantes
y de las variables meteorolégicas deé la estratosfera mediante
sat&lites;

mejorar los conocimientos relativos as

i) las relaciones entre dosis, dosis-ritmo y respuesta de los
divergos efectos biolfgicos de las radiaciones ultravioletas)

ii) las relaciones entre la exposicifn humana a la radiacifn solar
ultravioleta y el desarrollo de los no melancmas, y definir
mejor las posibles relaciones entre la luz solar y el céncer
melanoma de la piel, incluidas las condiciones sociales y
ambientales; como resultado de. dichos estudios deberfan obte-
nerss datos b#sicos mundiales sobre la incidencia del céncer
de la piel;

iii) la identificaciSn de los grupos de mayor riesgo de la poblacién;

iv) la posible interaccién de los productos qufmicos, farmac&uticos
y contaminantes con -la radiacifn ultravicleta;

estudiar los efectos bilolS8gicos de la mayor radiacifn UV-B sobre
los cultivos agrfcolas en diferentes ubicaciones geogrfficas y en
las condiciones locales de crecimiento;

ampliar los estudics de los efectos acufticos a los ambientes
acufiticos naturales a fin de obtener conocimientos acerca de los
efectos consiguientes de la mayor radiacin UV-B solar sobre la
productividad de los alimentos acufticos;

proseguir los estudios de los espectros de la accifin biolSgica y
de la respuesta espectral utilizando ademfis las radiaciones poli-
cromiticas a fin de incluir las posibles interacciones de las
diversas regiones de longitud de onda;



24. incluir les mecanismos de fotorreparacién, adaptacidn y proteccidn
en las consideraciones generales de los efectos de UV=-Bj

25. determinar la influencia de la radiaciSn UV-B existente jy aumentada
sobre:

i) 1la sensibilidad y las actividades de los insectos i.',jottantes
-para el equilibric biosférico (cadena de alimentos ln:l.nlu,
interfertilizacidn da las plantas, etc.))

ii) los microcrganilm:, com los causantes de l.a.s ont.@.dldu
vegetales y animaleées; ‘"

iii) ptoéhéoa primarios, como la fotosfntesis, la h:l.o-!nt'ns:l.l, etc.;

iv) la fotodegradacifn de herbicidas, plaguicidas, fertu:l.mtas y
productos agrfcolas semejantes; :

v) loe efectos de otras situaciones de tensidn;

26. determinar los mecanismos mediante los cuales la radiacifn UV-B
actlia sobre las especies y los ecosistemas biol8gicos;

27. fomentar la publicacifn de manuales que constituyan gufas tanto
para los estudios de la exposicién a UV-B como para facilitar la
intercomparacién de los resultados de las investigaciones biol8gicas;

“28. formular mejores dosfmetros individuales y biolSgicos de UV-B.

En el anexo I figura un resumen ejecutivo de la apreclacidn y
las recomendaciones del CCCO.
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ANEXO ¥
RESUMEN EJECUTIVO

_ Fl Comit# Coordinador sobre la Capa de Ozono (CCCO) .del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente se reunif en Copenhague entre
el 12 y el 16 de octubre de 1981 en su quinto perfodo de sesiones. El
Comité examind las contribuciones importantes que hicieron diversos pafses
y organizaciones y las actividades de investigacifn en materia de observa-
ciones, evaluaciones y eleboracién de modelos necesarias para el estudio
de la estratosfera. Sobre la base de la informacifn existente y nueva

con que contaba el Comit& llegl a las siguientes conclusiones:

i, Afn es sumamente probable un riesgo de agotamiento de la capa de ozono
debido a las descargas de cloroflucrocarburcs, aunque se reguiere. mayor
consideracisn de las variaciones naturales y de otros compusstos que
pueden afectar al ozono. ' '

24 Si s8lo se consideran las descargas de clorofluorocarburos 11 y 12 a
los ritmos actuales, segfin los cflculos hechos en los modelos actuales
se estima una reduccién definitiva del ozono en la gama de 5 a 10%,
en comparacisn con alrededor del 10% que se estimaba en el informe
del CCCO del afio anterior. EL cambic con respecto a la cifra de 1980
se debe a nuevos datos relativos a algunos ritmos de reaccién quimica.
Si se mantienen las descargas de otros clorocarburos al ritmo actual,
éstas podrfan aumentar el agotamiento definitivo del ozono debido a
los CFC 11 y 12 aflo en alrededor de un terxcio.

3. Reconociendo los efectos simultfneos y complejos de las actividades
humanas sobre el ozono atmosf8rico, se han formulado modeles més
realistas para estudiar el carfcter conexo de los cambios potenciales
del ozono. Los cambios de las microconcentraciones de los gases Nzo,

NO, y CFC pueden haber afectado las cantidades de ozono en el pasado.
La estimacifén del actual agotamiento de la columna total de ozonw es
inferior a 1%, lo cual lo sitfla por debajo del actual lfmite de deteccidn.

4. La variabilidad natural relativamente grande del ozono atmosférico difi-
culta la deteccifn de la tendencia de largo plazo. En forma consecuente
con el estudioc que utiliza modelos miltiples basados en los datos histS-
ricos, ho se hsn observado pruebas de cambios en el ozono tetal. Ello
reconoce los progresos importantes y continuos que se hacen en el
anflisis estadfsticos deé los registros del ozono.

Los datos derivados de las observaciones indican un aumento del ozono
er la rroposfera del Hemisferio Norte durante los flltimos 10 afios que
es cualitativamente consecuente con los efectos que predecfan los
modelos sobre la base de las anteriores cperaciones de las aeronaves
subsénicas y de otras combustiones. Las observaciones hechas en la
eetratosfera superior son todavfa inadecuadas para confirmar los
cambios predichos por los modelos debido a las descargas de CFC 11 y 12
en los decenios anteriores. Modelos mfltiples sugieren que la distorsifn
del perfil vertical del ozono pueden adquirir mayor importancia que los
cambios de la cantidad total con respecto a las posibles consecuencias
ctim&ticas.
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El continuo mejoramiento de la base de datos respecto de los oligo-
elementos atmosfBricos ha contribuido a la soluciSn de algunos
problemss anteriores en la interpretacifn y ha indicado nuevas
asferas de posible preocupacién.

La produccifn mundial combinada de CFC 11 y 12, seglin la estima

la Asociacifn de Manufactureros de Productos Qufmicos, ha bajado en

un total de 18% entre 1974 y 1980. La mayor parte de esta reduccifn
s~ registr8 ertre los afios 1974 y 1977; durante el afio pasado (1980)
se registr8 una reduccifn de s8lo 1%, Se reconoce que en definitiva
la reducci8n de los CFC utilizados en el aerosol se podrfa compensar
con el aumento de los usos no vinculados con el merosol. Hay tambifn
indicaciones de una mayor produccifn de otros compuestos qgue contilenen
clore que podrfan afectar a la capa de ozono.

Si se reduce el ozono atmosf8rico, m#s radiacifn ultravioleta solar
da la gama UV-B penetrard hasta la superficie de la tierra. Estudios
nuevcs han confirmado las estimaciones anteriores de la relacifn entre
la reduccidn del ozono y el aumento de UV-~B. Los efectos biol8gicos

y sobre la salud que cabe esperar de dicho aumento de la radiacifn
uitravioleta constituyeron uno de los principales temas examinados en
la reunidn, La mayor parte de los efectos conocidos de UV-B son
nocivos, por lo cual existe preocupacifn por las consecuencias, espe-
clalmente en lo que se refiere a la produccién agropecuaria, las pes-
querfas y la salud humana. e

Los resultados de investigaciones recientes indican que muchos orga-
nismos terrestres vegetales y acufticos pueden sufrir dafios como

consecuencia del aumento de UV-B; ello se aplica a cultivos importantes,

como el trigo y el arroz, y a organismos acufiticos, como los huevos y
las larvas de peces. No obstante, se requieren mfs investigaciones
para evaluar los efectos generales en las complicadas condicicnes
actuales de crecimiento.

En lo que regpecta a la salud humana, estf bien demostrado que el
aumento de UV-B solar provocarfa una mayor incidencia de clincer de la
piel no melanoma, especialmente en las personas de pilel clara., Hay
varias indicaciones de gue la luz solar podrfa ser uno de los factores
causantes del melanoma maligno, que afecta a persocnas de todos los
tipos de piel. - En la actualidad no se sabe si el UV-B es uno de
dichos factores; si lo fuera, cabrfa esperar que la reduccisn del
czono atmosférico provocara un aumento de la incidencia de melanoma.

Fl Comité destac8 la importancia de que los pafses miembros y las
organizaciones internacionales, como la OMM, con el apoyo del PNUMA,
suninistraran informacién relativa a la produccién, descarga y uso
de productos qufmicos y siguieran colaborando en los estudios rela-
tivos a la capa de ozono.






