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APRECIACION AMBIENTAL DEL PROCES0 DE AGOTAMIEN"ro DE.LA 
CAPA DE ozaro Y SUS CONSECUENCIAS, OC'1VBBE DE 1981 

OBSERV1'CIONES DEL OZONO. 

1. La prueba concluyente de la teor!a del agotamiento de la capa de .ozono 
consiste en la deteccic5n de modifio.aciones a larger plazo• de ia distribucic5n 
mundial total y de la distribucicSn vertical del oz~, para.lo que se necesita 
un flujo continuo y comprensivo de datos fiables procedentes del sistema de 
observacic5n del ozono. Las mediciones desde tierra coristituyen un elemento 
importante del sistema, tanto par su utilidad propia como.porque proporcionan· 
los datos de referencia para sistemas de observacic5n po~ sat,lite, que pueden 
aportar informacit'Sn m!s completa sobre la distribucit'Sn total y vertical del 
ozono. Sin embargo, es dif!cil realizar mediciones precisas.del ozono, y la 
interpretacic5n de los datos ha de matizarse a la luz de las muchos elementos 
de incertidumbre (por ejemplo, la desviacic5n a largo plaza de los instrumentos) 
y la gran variabilidad natural (sinc5ptica, estacional, solar, etc.). 

2. ozono total: Durante los dltimos seis aftoa, alrededor de 50 espectrofotc1!"' 
metros Dobson de ozono se ajustaron o interccapararcn con el inst~to pri­
mario que constituye el patrc5n mundial, aito eh NOAA-Boulder (Color.SO, Batadoa 
Unidos de ~rica), o con un instrumento regional (secundartor utilizado. taJD­
bi&l como patr&. La mayor parte de los dat:os sabre el ozcno .reunidos po% 
instrll!Mntos Dobson que ae tranallliten al world Ozcne Data ·center (110DC) de 
Toronto proceden de esos instrumentos ajuatados. De la importancia de••• 
intercomparaciones puaden dar idea los errores. de calibraci6n descubierto•~· 
queen algunos casos han sido superiores· al 71~ Aunque ~lo afecten a unoil 
pocos instrumentos·, tales diferencias indican que existen eistacionea que generan 
a veces dates con grandes· errores- La precisuSn de una red de inatrumentos 
Dobson bien mantenida se calcula en! 1,51 para los c4lculos de loa promadios 
anuales mundiales.· No obstante, la precisi& de la.red ·podr.ta Hr con■idera­
blemente menor debido a l,a ince~tidumbre de loa coe•ficientes de abaorci&l. 
Tambi411 se han coinprobado desviaciones pr09resivas de las mediciones, per lo 
que se considera esencial la realizacic5n de intercomparacione~ frecuentes 
(cada tres o cuatro aft.cs). 

3. Todav.!a se pueden mejorar, tanto en cantidad como en calidad, .los datos 
obtenidos por la red terrestre de medicic5n del total de ozono. La distribu­
cic5n geogr4fica de las estaciones es desigual (alrededor de'dos tercios del 
total est4n situadas entre los 300 Norte y loa 600 Norte). Una diatribuci~n 
m!s eqtlilibrada, comprobaciones frecuentes de loa instrumentos y el aumento de 
la regularidad de las observaciones podrlan afectar poaitivamente a la calidad 
de los da:tos. 

4. Alrededor de un tercio de las estaciones terrestres existentes no infor­
man regularmente al WODC de Toronto, ·par lo que no pueden utilizarse para el 
anllisis de tendencias. Entre las.que informan regularmente, _un porcentaje 
considerable (alrededor del 201) proporciona datos obtenidos mediante instru­
mentos de filtro de baja c.alidad. La Comisi~n internacional sobre el ozone 
ha llegado a i'a conclusi~n c.e que otro instrumento (el espectrofot&ietro 
Brewer), par sus caracter!sti<:as de funcionamiento, re&ie .todos los requisites 
para las observ~ciones y no distorsionar!a la homogeneidad de la red, por lo 
que ha recomendado su inclusic5n en la red de mecUcic$n del ozono para suple­
mentar o posible.mente reemplazar a algunos de los instrumentos Dobson. 

5. Distribuci<5n. ve.rtical del ozono: Se calcula que el porcentaje • previsto 
de ~gotamiento de la concentracic5n de ozono 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 constitµyen probablemente 
la informacit5n m.!s crucial sabre las perturbaciones del ozono. De ah! la 
urgente necesidad de datos sabre la distribuci6n vertical del ozorlo. 
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6~ Basta ahora, la mayor IM'%'te• cl• los dates sobre· la distribuci&i vertical 
del.ozono proceden de mediciones Ullkehr desde eataciones terrestres. ·Tales 
c;Jatoa aon·eapecialmante C!tiles paraloa an&i1a1a·da la. regi& c1e· 25 a so 
kil&Detros de altitudanla •tmesfera. Sin embargo,· sdlo unaa 12 estacionea 
realizan regularmente tales madiciQftes. Recientemente se ha introducido un • 
nuevo IDl!todo de mGl.tiples longitudes de onaa, el •tJmkehr corto•, cuya utili­
zaci&l ha de alentarae. Se necesit:an !llediciones directas por sondas trans­
portadas por globo a fin de conseguir anllisis mis detallados de la distri­
bucicSn vertical del ozone, estudioe BObre la circulaci~n, etc. La red de 
scndas de ozono es notoriamente in■uficiente, pues aori menos de una docena 
1as estaciones que realizan acncSaa semanales del ozono por globo, y sdlo 
unas pocas de ell.as diaponen de series de mediciones que ·llbarquen m4s.de 
diez aftos. Se ban realizado en dos ocasiones, en 1970 y 1978~1980, inter­
comparaciones internacionalea de diversos tipos de sondas d.e ozcno op,racio-

• male.a. Se prevt la realizacitSn de mis comparaei0nes e~ 1982. • Dilben reali­
zarae esfuerzoa por continuar y mejorar las sondli.s de ozono por glopa al 

·tiempo que ae intensifican las mediciones J.ndlrectas. de la diatribucic5n 
vei-tic:al de1 ozono•mediante, por ej9111>lo, el m~tod.o tJmkehr. 

• 7. Mediciones por .sat'lite: Durante. los llltimos diez afios se han ideado 
varios instrumentos transportados por satiUite • para las medicJ,.ones de la 
cantidad total en columna y cle -la distribuei!Srt vertical del ozono utilizando 
diversas t~nicas experimentales. Los instrumentos que ae hanutil,.izado o sl!!! 
utili~an para las mediciones son loa siguientes: 

1) 

ii) 

ozono total en columna - estos datos se basan en las t,cnicas de 
radiaciones solares retrodispersas ultravioletas (BUV,_ SBUV/TOMS) 
e infrarrojas en la banda de los 9,6 )l1A (IRIS, MFR, BIRS-.2). Los 
datos que se han elaborado ycomprobado aat.ln resultando muy valio­
sos. Se observa una dif•r~ncia sistem&tica entre laa obaervacionea 
ca~.i simult.fneas del total de ozono PQr los procedimientos BUV y 
Dobson, pues este '1ltimo genera en promedio datos superiores en 
W1 7%. 

D1stribuci6n vertical del ozono - estos dates se basan en las 
mismas t,cnicas b!sicas que los del total de ozono en columna, es 
decir, .en las de radiaciones solares retrG>dispersas ultravioletas 
(~UV,. SBOV) e • infrarrojas .en la banda ~e los 9, 6 pm (LRIR, LIMS) . 
Ad~s, se ha utilizada la t~cnica de oculacic5n solar en la regic5n 
visible (SAGE).Se_dispone ya de las dates BOV y de parte de las 
SBUV; los dates procedentes de atras instrumentos transportados 
per satflite se est4n comprabando y elaborando. 

8. En las pr6ximos anos los sistemas de observaci~n por sa~lite desempe­
nar4n un papel ne creciente importancia en la vigilancia del ozono. Con el 
apoyo de mediciones Umkehr, constituyen el medio m4s adecuado para la pronta 
detecci6n <le las influencias antropog~nicas en la capa de ozono de la estra­
tosfera superior. Se ban de continuar apoyando los presentes sistemas de 
observa.:: ~c:5n por sate lite, al tiempo que se trata de mejorar su precisi6n y 
fi.=i.bilid~d. 
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9. Sondas del ozono tranaportadas por cohete: Las mediciories pm: cohete son 
necesarias fundamentalmente para la calibraci& de los instrumentos transpor­
tados por sat«ilite. Se han realizado recien~te alrededor.de 60 lanzamien­
tos de intercomparacidn que permitir'11 probablemente una evaluaci&l de-los 
datos derivados de sondas anteriores por cohete y mejorar nuestros conocimientos 
sobre la distribucUSn del ozono en la estratosfera superior. 

10. Sistema mundial de observaci&l del ozono (GOOS): Una cuidadosa evaluaci& 
de las caractertsticaa de -funcic•uulliento de los di versos· aisteiaas de observa­
ci& del ozono permiti6 concluir que pod!a conaeguirse un flujo continuo de 
datos fiables sobre el total y la clistril>ucidn 'vertical del ozcmoque formaran 
un conjunto coherente mediante la 1ntegraci6n de lea siatemas de oJ:,servaci&. 
del ozcoo por aatt!lite con una red de eatacicmea terre•tre• bien mantenif 9 • 

. Para conseguir la integraci& plena es estrictamente ne(:e•ario realizer inter­
comparaciones de rutina con cUferentes sonda■ de las utiU.zacSii- .. ~ l& investi­
gaci& a fin de acl•rar algunas discrepancia■ que existen todav!a en la r_eg1C,n 
de los 30 a los 35 kil&netros. • 

ANALISIS DE LOS DA'l'OS SOBRE EL OZ<»l0 

lL. La variabilidad natural del ozono atmosf,rico, relativameote gr~de, difi­
culta la detecci& de tendencia■. La red terrestre de instrumentos Dobson 
incUca que entre 1965 y 1980 se ban observado varios pedodoa de aumento y 
de disminuci&t, de uno a varios puntos en porcentaje, de variois afl.oa de dura­
ci~n. Existen indicaciones de una posible variaci& relacionada con el ciclo 
solar sobre la que, sin embargo, nose tiene todav!a seguridad estadist1ca. 
No.hay pruebas de un cambio global de m4s del 21 del total·d.e ozono entre 1958 
y 1980. An.Uisia estad.tsticos ms perfeccionadoa de los datos procedentes de 
36 estaciones Dobson seleccionadas confirlDIID esa co.nclusi& y no· aportan prueba 
alguna de la existencia de una tendencia estad!sticamente significativa durante 
el p~r!odo de 1970.a 1979. • 

12. Las mediciones del ozono_ total obtenidas por el sat4lite Nimbus-4 mecliante 
el procedimiento de las radiaciones ultravioletas retrodispers•• (BUV), anali­
zadas hasta el momento por un per!odo limitado, muestran una discrepancia con 
los datos de la red Dobson que var!a con el tiempo. Se supane que se ha pro­
ducido una desviaci~n progresiva de las mediciones por sat,lite. Si no _se 
corrige esa aparente desviaci&, los datos obtenidos por sat,lite indican, 
entre 1970 y 1974, una disminuci~n del ozono superior en un 11 a la indicada 
por la red Dobson. Sise intenta corregir la desviaci&, los dates obtenidos. 
por sat~lite indican que no hubo cambios en la cantidad de ozono entre 1970 y 1974, 
mientras que la red Dobson indica una disminucicSn de cerca del 21. En el futuro, 
gracias al alcance espacial de un sistema de observacic5n por •at~lite, la inter­
calibraci~n adecuada con la red Dobson permitir4 probablemente una mejora con­
siderable de la precisic5n de los datos mundiales sobre el ozone total. Se 
calcula que el valor promedio mensual mundial del ozono total as! obtenido no 
tendria _un margen de error de m4s del 11. 

13. cualquier influencia potencial de los clorofluorocarburos en la cantidad 
de ozrmo tendria que manifestarse con la m!xima intensidad alrededor de los 
40 kil c5metros de altitud, zona en la que las efectos fotoqu!micos dominan a 
los de tram,porte. No se sabe todav!a con seguridad en qu~ medida el aumento 
de un 10% indicado por los datos Umkehr en la zona de los 32 a 48 kil6metros 
en ldtit11cies templadas septentrionales entre 1965 y 1970 es real (posiblemente 
deb.i.rlo a J"' tendencia al aumanto de le\ cantidad de ozono en los per!odos ilgidos 
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de las marchas solare•> yen quf medida es artificial, causado por el efecto 
sobre ei -'toclo Ullkehr de los aeroaoles inyectados en la estratosfera cuando 
se produjo la erupci~n del 1110nte Agung (1963) y por au disminuci&l poster_ior. 
Bn la mi91Ml zona (32 a 48 kilcSme~o•) ae produjo WUl diaminucidn aprecillble 
(alrededor del 41) illlllldiatamente 4eap~• de la erupc_iC,n del monte Puego en 
1974. X. concentraci&i de ozono en ·eaa -capa en 1979/80 hab!a vuelto lenta­
mente a los valores de 1973/74. un estuiUo de loa datoa relati'V09 a la capa 
de los 32 a 48 kil~metros procedentea de 12 estacionea umkehr en •l hemis­
ferio septentrional durante el perfodo 1970 a 1979 indica qua no ■e -pudieron 
detectar cambios a_ignificativoa. Cuando sa publiquen., los datoa Obtenidos 
por aatllita sobre la 1111111& franja de altitudes proporcionar~ probablemente 
informaci&i adicional que habr• de interpretarse cuidadoaamente. 

14. En lo que ae refiere a la capa de los 16 a loa 32 kil&Detroa, exiate 
una cUscrepancia entre las tendencia• del ozono daducidaa de loa datoa tJmkehr 
y las deducidas de lo• datoa obtenidoa por aondas de ozono, puea .laa meclicio­
nea Umkehr indican que no ae produjo eaencialmente cambio alguno en la canti­
dad de ozono entre 1970 y 1979 mientraa que las sondaa detectaron una diami .. 
nuoidn .de aigunoa punto■ - porcen.tuale•.- Por conaigulente, en en gau de .alti­
t.WS.a· no M dispone ·d• datoa Hguroa sabre la vadaci& real del osono. 

15. En la capa de los 2 a loa 8 kil &letroa (tropoafera) las ■ondae de osono 
in41can un aumento aproxilnado del 20• en la cantidad- de ozone entre 1967 y 
1980 en latitudes templadas aep_tentrionalea . . on- aumento similar cm las lati.­
tucle■ polar•• septentrionale• h&ce Jiuy improbable qua el aumanto • deba a 
fuentea locales de contuw\aci&l. fotoqufm.ca urban& en la tropo1fera. ·por 
oon■iguiente, loa datoa proporcionadoa por las aoma■ de osono ~u<r~•ren que 
la pd.ctica inmutabilidad del ozono total durante el tlltimo decenic> •• ~ 
debido a un equilibrio parcial entre la posible dism.nucidn del oaono de la 
estratosfera y el mencionado aumento del de la troposfera. 

DBTBCCI<Jf IB LAS "l'BNIZNCIAS DBL -OZClfO 

16. En lo que se refiere a la cuesti& de con qut1 precidc5n se p~ esta­
blacer lo■ efectos de las actividadea humanas aobre las modifi.cacicnes del 
total de osono, se reconoce que, aunque puede obtenerse una deterld.naci& 
baa~te precisa de la cantidad total de ozono en el mundo, ello no significa 
qQe puedal\ cletectarse flcilmnte loa efectos antropogfnicos·. La cueatii5n 
fundamental .aa la .variabilidad. natural, relat.t.vamente ;randa, del total ae 
osono.. .Lo• datoa diwponiblea, qua abarcan apenaa 20· &Ao■, no peniten ·•ape .. 
cificar con aegu:ddad eata variabili4ad natural. Bn consecuencia.~ no pueden 
dalinearae, ni aiqul,era Jlediante laa complejas t•cn1caa eatad!aticaa de qua 
se· diapone, las influencias antropogt1nicaa, dada la posibilidad de que exiatan 
adem&a efectos poaitivoa y negativoa ·simulttneoa de diferente origen. 

17. Se ob■ervc5 que la eatimac~n -dal cambio de la cantidad total de ozqno 
1ndica,~a recientemente en tr•• eatudio• era un aumanto eatad!■tic..-nte poco 
a1gnificati~ del 1-1 durente el perfodo 1-970-1979, con ·un margen de incerti­
d\llllbre de! 1,s, en pramedio~ Los lfmites de error (lfmites de confianza de 
95•) retlejan las incertidumbres naturalea, espacial.es e instrumentalea que 
revelan loa datoa analizadoa. 
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Estos avances recientes en los datos estad!sticos muestran queen la 
actualidad, la variacic5n del 21 desde 1970 atribuible a diversos.factores 
antropog~nicos, es la menor que podia detectar la red de vigil~cia Dobson. 
Sin embargo, introduciendo consideraciones meteorolc5{{icas y teniendp en • 
cuenta las posibles influencias y efectos no revelados por lo■ an4lieis 
estad!sticos, el umbral puede llegar al 41. Es posible que cuando se dis­
ponga de series m&s la.rgas de da.tos se pueda aUDl8ntar la precisic5n de este 
anilisis estad!stico para la deteccic5n de tendencias. 

FUENTES Y SUMIDEROS DE CFC 

18. Entre 1974 y 1980, la produc:cic5n mundial. de CFC J.l y 12 ha disminuido, 
segl1n las estimaciones de la Chelllical Manufacturers Association (CMA), en un 
total de 18%, de 851 Kt (miles de toneladas mtricas) anuales a 696 kt anuales. 
La reduccic5n se produjo en gran medida en los afi.os comprendidos entre 1964 y 
1977; durante el afio pasado sc5lo se produjo una disminucic5n de un 1~ Cv•anse 
detalles completos en los datos aportados por la CMA). Estas estimaciones 
se basan en los datos remitidos a la CMA por las compafi!as in~ormantes. con 
una precisic5n estimada de 51 y una contribucic5n incierta del 81 de pa!ses 
que no informan a la CMA. Se necesitan datos de los pa!ses no inforaantes 
para awnentar la precisi~n de las estimaciones de la producci6n mundial. Las 
emisiones estimadas correspondientes de estos CFC han disiiiinuido de 741 Xt a 
591 Kt entre 1974 y 1980. 

19. Teniendo en cuenta solamente los datos de las companfas info:rmaJltes, ha 
disminuido de 610 Kt a 350 Kt durante el per!odo 1974 a 1980 la utilizacidn 
anual total de aerosoles y espuma de c8lulas abiertas (desprendimiento imne­
diato de los gases en la atm5sfera), pero durante el mismo per!odo aument~ 
de 203 Kt a 290 Kt el total anual utilizado en refrigeracic5n y espumas de 
c~lulas cerradas (desprendimiento diferido). Se reconoce que la reduccic5n 
de la utilizacic5n de CFC en aerosoles podr!a ser contrapesada a largo plazo 
por ·e1 crecimiento de otros usos. De ah! 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 co~ consecuencia de los CFC 11 y 12 sc5lo se prev, la destruc­
cic5n de ,stos en laestratosfera. La presencia de un mecanismo de pt!rdida 
en la troposfera causar!a una reducci~n de la vida de tales sustancias y una 
reducci~n correspondiente de la estimacidn del agotamiento de la capa de ozono 
en situacic5n estable suponiendo una emisidn 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 aumento constante en toda la 
troposfera. En principio, tales mediciones, combinadas con los datos sobre. 
las emisiones en la atmc5sfera, pueden utilizarse para deducir las vldas de 
los CFC 11 y CFC 12 en la atmdsfera y, por consiguiente, para determinar si 
existen sumideros troposf4ricos significativos. Se ha establecido, en emplaza­
mientos alejados de fuentes importantes de CFC, una red de cinco estaciones de 
medici6n para reWlir datos de largo plazo sobre los CFC 11 y CFC 12 (as! como 
sobre tetracloruro de carbono, el metilcloroformo, los CFC 113 y el dxido 
nitroso} utilizando calibraciones regulares con el objetivo concreto de esta­
blecer sus duraciones de .vida en la atmcSsfera. Este objetivo·se podrl cons•­
guir probablemente en pocos aftos, pero serf necesario mantener durante un 
per!oqo mucho m4s largo, para obtener una comproba.cic5n independiente de los 
datos sabre las emisiones, una red mundial de vigilancia de calidad comparable 
para los CFC 11 y 12 y otros clorofluorocarburos. Adem!s, se contin11an los 
esfuerzos por encontrar pruebas directas de la existencia. de sumideros tropos­
f&icos concretos. Por el memento, la informacic5n de que se dispone no es 
suficiente para una evaluaci6n adecuada. 



22 •. No existe en la actualidad nin.guna orqanizaci&l que redna datos sobre la 
pr0duccic5n mundial de halocubonos· diatintosde los Cl'C 11 y l2 que puecJan 
a:fectar a la capa de ozano. Existen c!atoa atmoaf,ricos menos ~etos:·■ol>:re· 
esi:Os compuestoa, loa.mls iq,ortante■ de-los cuaie■ son el metilcioroformo 
(CHJCCl3), el tetrac.loruro de carbano (CC14) y el Cft:-113 (CCl2F (;cl1P2), pero 
existen otros muchos que han de set estudiados en detalle. La■ ._timact.ones 
aproxjmadas de la-producci&l actuaJ indican que estas sustanciaa iausarfan en 
situaciC:,n eatable un&gotamiento a&.cional.dal ozono equivalente • alr .. dor 
de un tercio del imputal>le . a los CFC 11 y 12. N'o cbatante, la ~ucci61 de 
metilcloroformo y o~as austanciaa·hA aumentado conaiderablemente :en lo~ 
llltimos all.os y se ha prod.ucido un incremanto corre&lk)ncUente de 1- conc;entra..;· 
ciones en la atm5sfera, a'Wleple los datos disponibles al respecto -.:n baiatante. 
fragmentar;los. De continuar tal amaanto permaneciendo constante • reduetlndoM 
la producciC,n de CFC 11 y 12, esos otros compue•tos podrt1111 aciqu.Ufir en:~l 
futuro una importancia equivalente a la de los CFC 11 y 12. lxi819, ~, mia 
neGlesidad evidente de con~eguir da~• mwlldialea ,aobre las emisicaft y. at,Pliar 
la•· medicwnes atmosf.,icas ,orrespclieJlt••• '•:: .,'. 

' ., 

FOrOQUIMICA ATK>Sl'BlUCA . 

• 
23.. Durante los 'dltimos aftos se han realizado danai~rables prognsos41ft.la 
medicicSn en laboratorio d• loa coeficientea, la• 111J11atras repra■alltativu y 
la emisi&l primaria de cuantoe para au utilizaci&l en la elabor~ cSe 1 

modelos at:mosf•rlcos~ No .obstante, quedan an pie di versos problelae, • 4.-de . 
las pequefias diferencias de los re■uitados obtenidos para un detenu.na4o;parl­
metro en diferentes laboratorios ha:sta la posibi,lidad de qua no M hayan incor­
porado al aodelo fotoqu!mico proceaos importante■. Bn los • p&rraf• qua •iguen 
se destacar&i los ·e1ementos de incertidumbre en lqs procesos que ~vta no . 
est.in bien_.definidos y a los que son sensibles los c&lculos sobre;iaa ~tur-. 
baciones del ozono, ·.an vez de evmtnar la gran ayorfa de proce■o;: para 40• 
que la preaente· l>aae de dato■ •• oanaldera eufidientemente prec:i•~ • Bn .;J.a . 
actualidad se est& concediend.o crecierite importlliincia a la compren•~~ d~ los 
mecanismos de reaccian en.· to4a la_ 9ama de temperaturas y presion•i: atmoa,'1-ic,.., 
pues las p;resiones parciales de otros gases, tales como el vapor «, .•9Wft o el 
oxfgeno, pueden afectar en ocasiones a las tasaa de reaccic5n, y, •em&s,:detu:-
minadas reacciones pueden s_eguir pautas de reacci&l miUtiple. ,:· •• • 

" _.,. . .. ., .. 
24. La qu!mica de la trapoa~era mundial es compleja, y en ella iempelin 
papeles i.D;K)rtantes tanto los proc•aos homoghec,s comp los heter •• neot(· 
(por ejemplo1 el arrastre de sustancias po:r las lluvias). Sa 1-l.~ eal1Sfdo 
progresos importantes en la comprensic5n de las interrelaciones en•• los· 
sistemas del carbono, el nitrcSgeno, el hidr~geno y el ox!geno y dtt los deta­
lles de los mecanismos de oxidaciC:,n de hid:rocarboros que desempefl• un ~pel 
fundamental en el control de las concentraciones de racUcales bidi'Dxiloa en 
la troposfera. Se trata de un avanca importante, pues el radical .1U,cJroxilo 
desempefia un papal fundamental en el control fotoqu!mico del ozonoi an la 
troposfera y el control de las conc:entraciones traposf~ricas de gaaes tales 
como el ce3c1 y el ce3cc13. En el contexto de la fotoqu!mica del cloro estra­
tosf,rico (es decir, un sistema de oxfgeno, nitrc5geno, hidr6genp y cloro-) ha 
de seffalarse que no ha cambiado hasta el presente la formulacic,n J:l!lsica enun~ 
ciada por Rowland y Molina en 1974,. ea dacir, qm no se han ident:Jlficado. ciclo• 
catalfticos en que participen subst:anciaa cloradas que puedan dar.J.ugar a 
oxtgeno libre. Los numerosos cambios intro<lucidOs en las estimac~as a, 
dete:rminados coeficlentes ban afectedo pradominan. • tement_e a dep'5siqips temeoralee 
tales como el COCl, el B~N02' el ..:,3 y -el cJ.ON02• Esto ha modi'-cado '1uestr• 

I 
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comprensi<5n de la estratosfera inferior, pero no nuestra percepcic5n Wsica 
del papel d<'l. ClO en la regi<5n fotoqu!micament:.e controlada por encima de 
los 30 kil(.'5metros~ donde los dep6sitos temporales tales como elBOCl y el 
ClON02 desempenan un papel mucho·menos importante~· A continuaci&l se exa­
minan sucesi·Jamente las diferentes familias qufinicas, aunque se reconoce 
que est4n estrechamente interr.elacionadas. 

25. Reacciones de ox!geno libre Cox>= En la actualidad se considera que se 
ha llegado a una comprensic5n bastante exact& de los procesos fotoqu!micos 
fundamentales en que participan S<5lo especies de Ox• Todav!a subsist.en 
incertidumbres de poc~ importancia en determinados procesos, pero tales 
incertidumbres no plantean problem.as importantes para la elaboracic5n de 
modelos estratosf~ricos. • 

26. Reaccj_ones de hidr6geno libre (HO,c): Los coefi~ientes de las reacciones 
que controlan la abundancia relativa de los radicales de hidrc5geno Ubre 
(OH y H02) han de calcularse con_ gran precisi"n debido al papel fundamental· 
que el radical hidroxilo desempefta en el control de las eficiencias catal!­
ticas de NOx y ClOx. Lamentablemente, algunas de las principales incerti­
dumbres y de los cambios recientes mis significativos de los coeficientes 
afectan a esta categor!a de reacciones. Basta hace muy poco se peilsaba que 
se conoc!an muy bien las reacciones m,ls simples del OB, pero la labor reciente 
sobre las reacci.ones OH..- B202 y os~HNo3 ha demostrado que esa confianza no • 
ten!a fundamento. · Como se sugiri" en el ~ltimo informe, durante el pasado 
a~o se han estudiado las principales reacciones, OB+HN03, OH•B02N02 y OB~B02, 
y eso ha conducido a un nuevo equilib~io entre los ciclos qu!micos catal!-
ticos en la estratosfera inferior. La comprensi~n de la reactividad del 
radical B02 sigue siendo uno de los principales problemas pendientes en la 
fotoqu!mica atmosf,rica. Sin embargo, aunque es esencial comprender el efecto 
de la reactividad del vapor de a2o o del HCi, es importante reconocer que 
tales efectos ser'11 bast~te m4s .importantes para la fotpqu!nu.ca de la tro­
posfera y de la estratosfera inferior que para la de la estratosfera superior. 
La cuesti6n de· la dependencia de las reacciones Olly H02 respecto de la pre­
si6n y de la temperatura sigue siendo importante y requiere un estudio intense, 
especialmente teniendo en cuenta la ins6lit.a dependencia de la presi6n obser­
vada en determinadas reacciones (OB+CO, ao2~eo2) y,de la temperatura en otras 
(H07H02, H02~clo, OH+HN03). 

27. Reacciones del ni tr"geno libre (NOx) : En general, la base de datos gen.!­
ticos sobre las reacciones· del NOx es relativamentebuena. Los principales 
problemas se han esbozado ya en la secci6n anterior (es decir, los procesos 
en que participan el HNo3 y el ao2). La disminuci6n de las concentraciones 
de HOx en la estratosfera inferior ha promovido considerablemente el papel 
del nitr"geno libre en esa regi6n. Se necesitan estudios adicionales de_los· 
procesos en que intervienen el No3 y el N2o5, pero es improbable _que tales 
estudios :Lnfluyan en forma considerable en los resultados de la elaboraci6n 
de modelos. 

28. R~acciones del cloro libre (ClOxl= La base de datos gem1ticos sobre las 
reacciones del ClOx han mejorado considerablemente en los dltimos aiios, pero 
subsisten todav!a algunos problemas. Todav!a nose ha resuelto el problema 
de qu~ is&ieros del. c1No3 se forman en las reacciones ClO+-NOi+M y de cuiles 
podrian ser los productos de.la disociaci6n de tales is6meros. Los cambios 
recientes en la importancia relativadel ClOx en la estra:tosfera inferior 
han reducido las influencias de los CFC sobre el ozono que predec!an los 
m.odelos, especialmente en la estratosfera inferior. i.os datos obtenidos· el 
afio pasado sobre la influencia de la temperatura en la formaci6n de HOCl y ~, 



sec:ci'5n transvuaal ~ absorc.t,& del IIOCl, unidoa a la· recienta diluin1Miic5n de · 
lu conc•tr1:&c~oipes .est1wdaa de ~Oz en la e■trawaa&irainferior._->han r.lducido 
conaiderabl:,emente la ilp>rtancia del BOCl. 

29. Reaeciones dial .brrm libre (BZO,,): La cUaiWlmi&l de -la i~ci~ del. 
ClOx en la estratosfera inferior • eHm1na4o para · todos lo■ finel· pr~cos __ 
cualquier influencia potencial del Bz<>x en la qublica del ozcno «;~u pte■en-
tea concentraciones estratoeflricq. • '!, -~ 

SITUM:ICtf PRBSBNTB DB LU PRBDlQCICIIBS POil ~ 
. . 

3Q~ -La mayor!a de las prediccione■ del agotamianto cSel ozcno &8",&to•ftrico 
por la influencia de las actividadee huaanaa siquen ba8'nclose en . .,aelo. 
unid~nsionales. El elemento fundeme"ltal si9',MI aiendo el 1n:;,act:9;:4e la 
emiaic5n continua del ere 11 y CIC 12, aunque exiaten otzoa muchoa:~1111;to'9• 
que pueden .influir en un pertodo ■tm.lar· eobre la cantidad de oSClliM,) .48 .S. 
estratosfera. Haciendo caao omieo de todoa loa 4emla ,:,embio■ potip,ial .. , la• 
present.ea prediccion•• aobre el aCJOtaaiato del ·olCIIIO C01DO con•~ia -ide la 
erd,si& continua de.Cl'C 11 y CFC 12 a las taaas de 1977 oacilan ~ ~' ~ 101 
en ·sttuaci&i est.able*/,' f:rente al 101 inclicado en la reuni&. de.~embO de 
1980 del COmitc! Cooxdinador sobre la capa de Ozcmo del PNUMA~ B•& revitt14'n 
ha •ido =causada_ • en gran med14a por ajustea a lo•· coef'icientas de ·~• re~cionu 
de BOxmencionadas supra. Eaa_ gama es maramenta un reflejo de la~lncer'ld.d~ 
de ·nuesr.roa ·conocimiento• cuantitativoa aobra loa'par ... tro■ de la czufmlca y •l 
tran■porte de HOx en la estratosfera inferior. Bn -lo• parrafoa 4.5 a so • infra 
se examinan otros ·eiementoa de _incertidumbre qua no ■e hari incluiclD dir.,reiminte 
en la qua mend.onada.. La e■timaci&l del : agotamiento actual del l$tai". _!c,e ozaao 
en columna . como. consecuancia de lo■ Cl'C 11 y CFC 12 ae ha reducid4:,ta.... y • 
sit-da en 1D8110·s. de· l'I, es decir, por debajo del l.tmite actual de 4wtecci&I. 

• -F ~ 

31.. Eatuc:4,o■ realizadoa con mcdelo■ de &>a 4imenaicme■ mueetran ._ cabit 

eaperar variacionea del agotaiento pravi■to del ·ozano aeQ'Gn la latitu4 ·y la 
est.acic5n. La reducci&l mlxima se produce a finales del ·invie:mo i • prJp:ipioa 
de la prima.vera y la minima a finales del verano y •pzincipioa de\ otoflo. A 
a.itas · laUtudes la reducci& es mayor queen las :regiaoes ecua.tori1lles, f la 
reducci6n global es ligeramente mayor en el hemJ.sferio septent:rional qua. en el 
meridional. Las diferencias entre reducciones medias · a bajas y alta_s l.a,titudee 
son cua.litativamente las mismas en todos los mod.eloa de dos dimanalones, aunque 
no id&iticas cuantitativamente. Loa investigadoraa aatln todavta ·t,ratando de 
llegar a una comprensi~n plena de los modelos de 4os dimensiones. -~Bstasvaria­
ciones latitudin_ales y estacionales influyen en los cambios de la intensidad de 
las radiaciones UV-Ben la superflcie de la tierra en relaci&l con el prcmedio 
mundial resul~.nte de los modelos unidimensionales. Los cambios prc:medie mun­
diales t!P.du.cidos por los modelos bidimensionales concuerdan con la• estimaciones 
correspor,dientes de los ll!Odel(?s unidimensionales. : 

32·. La reducci~n predicha del ozono var.ta considerablemente con _la altitud, y 
se prev~ que el mb::imo agotamiento porcentual, de alrededor de 3S1, ocu:rrir& 
locnlmente _a altitudes de alrededor de 40 kil6metros en situaci&l ·estable. En 
:a actu~lidad, se calcula que la reduc:ci~ l9cal del ozano a alrededor de 40 
·.~ ·.6inet.ros de altitud es de cerca del 41. Los recientes cambios 4" la qu.!mica 

;.,(• :i. HOx influyE'!n menos en la p:redicci&i de la :reducci& porcentua1; d_~ o■ono 
en· esta ~~gic5n queen la estratosfera inferior, donde se encuentra el_ 9Z'WSO de 
1~ columna de ozone. 

~/ Aunque "situaci&l estable• es, en su acepci"n corriente, una si.tuaci&. 
-' t emat:.i.camenta bien definida, en sentido f!sico significa simplemente la situa­

,· .ti •• fL.t.i.ra en que todas las variaciones pertinentes en el tiempo de todos los 
; .... .c.1met.c::,s de iAterfs se han reducido a un nivel ~ b~jo. _El pert~. d! tieDJil9 
i.;cesario p~ra alcanzar tal situaci~n difiere notablamente de unas aituacionea 
:, ")t.ras (V'l!ase p&rrafo 5). 
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-33. Para que los JDOdelos prevean . en forma realiata 19 que • es . pr~le que 
ocurra • en la estratosfera •• preciao que los datos que ae introdl:Jeen . en • 
ellos sean correctos y ~letoa y que abarquen. los efectos aimult6leo~ .de' 
otros ccataminantes at:mosffrico~.. No es realist& examinat la.a. re!iucciones . 
mundialas .del ozono tomando en conaideraci6n 81510 las emisiones de tie 11 y 
CIC 12. otros.muchoa factures puecten·aumentar o disminuir la cantic!ad mun.dial, 
yes el efecto combinado el que detenu.nar4 el deetino real ·de la capa <le ozono. 
on estudio oompleto ha de tomar·en consideraci&l todos eeos factores, entre .los 
que pueden darae las interacciones no lineares t.!picas de un aistema altamente 
integrado. Adema de los efectos perturbadores naturales _tales come los rayos~ 
las erupcionea • volc•icas, los rayos c6smicos, las acti vidadea de lo·s pmtane■•. 
solares, los cambios en la circulaci6n mundial y 1a variabilidad de la radia­
ci6n solar, hay que tomar en consideraci6ns 

i) otros cOD1p11estoa itrt1fic1ales que contienen cloro, tales como el 
metilclorofo:rmo, el tetracloruro de carbono y otros clorofluoro­
carburos (CFC-113, CFC.;.114, CFC-115 y CPC-22). Ba mis diffcil 
calcular el crecimiento futuro de aus emisiones atmosffricas, : 
pero las estimaciones indican que ai las emj.siones contint!an- a los 
niveles actuales podr!a aumentar en alrededor de un t,ercio el agota­
miento del ozono en situaci6n ea~le por los CFC 11 y 12. Buen.a 
parte de ese incr6Ubento se deber!a a la emis11!5n de CCl4, CFC 113 y 
metilclorofoz:mo, con influencias de menor importancia de los CFC 114, 
115 y 22, 

ii) aumento de las einisiones de N2o procedentes del suelo como conse­
c~encia de la •plicaci6n de fertilizantes y de cambios en las . 
pautas de utilizaci& de la tierra. Los aumentos del N2o de la 
atm6sfera conducen a un incremento del NOx de la estratosfera y, 
en consecuencia, a una disminuci.,n de las cantidades de ozono. 
Sin embargo, en la hip6tes1s de que se duplicara el N2o y continuara 
la presente tasa de emisi~n de CFC, el efecto neto no ser!a simple­
mente la suma lineal de los efectos individuales. Ello se debe al 
car&cter altamente integrado de los ciclos catal!ticos b4sicos. con 
los cambios recientes en la qu!mica del BOx, la estimaci&i del 
agotamiento del ozono total causado conjuntamente por N2o y CFC en 
situaci.,n estable es de 9, a 11,, mientras que la del agotamiento 
causado s'5lo por N2o ser!a de a, a 161, y la del correspondiente 
s'5lo a los CFC 11 y 12 del 5% al 10,, 

iii) cantidades atmosffricas crecientes de di~xido .de carbono (CO2) 
podr!an causar un incremento del ozono de la estratosfera a traws 
de la disminuci&i de ias temepratur~s estratosf,ricas. Los :recien­
tes estudios realizados con modelos unidimensionales.y b1d1men9io­
nales sugieren que los efectos hipotfticos conjuntos de·los CFC y 
el co2 reducir!an el _agotamiento del ozono total en situa?ic5n eatable 
a entre la mitad y tres cuartos de los valores correspondientes a la 
influencia de los CFC 11 y 12 por s! solos. En .estos cilculos de los 
efectos conjuntos, se supuso una duplicaci'5n de las cantidades 
atmosf•kicas de ex>2, unida a la continuacicSn de la em1si6n. _de CFC 11 
y CFC 12 a las tasas de 1977. Los cambios de temperatura estratosff­
ricos y trosposf4ricos pueden afectar tambiln a la cantidad de H2O en 
la estratosfera, que, a su vez, cambiarl la abundancia de BOx- · No 
obstante, la base te6rica de tales afirmaciones es demasiado incierta 
para realizar estimaciones cuantitativas aceptables1 
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iv) emisiont!s desde aviones y operaciones at1reas. Al redueir las 
perturbaciCl',l•• de las CPC, loa recientes·cm,abios en la qu!mica 
de ~<>x han alterado tamQi.ln lo■ conocimientos p.resentes aabre los 
efectoa de los aumentos clel NOx eatratosfArico. Mem14, l•• 
emisiones de NO desde avionea subs6nicos, especialmente en las 
latitudes media~ y altaa del hemisferio septentrional, pueden· 
haber aumentado considerablemente el contenido en ozaio de la 
troposfera superior. r.os c41.culos indican que grandee flotas de 
aviones, ya sean aupers&licos y subs&licos, que vol~rana las 
altitude1;1 de la eatratosfera inferior o altitudes supe:dorea 
causarf'.an un agotamiento considerable de la ca.pa de ozano, y que 
flotas que volaran exclusivamente por debajo de tales altitudes 
causar!an alg&i incremento del ozono. Por consiguienq, los 
cambios en el ozono imputables exclusivamente a las £iotas pre­
sentes o proyectadas depended.an de los tamafios y las dtitudes 
de welo de iatas, • 

. v) aumento · de a> y NOx deaprencUdos por CQmJ:>uetic5n. 'l'ale• emiaiones 
no sc5lo pueden aumentar el ozone de la troposfera, sinO .tambiln 
cambiar el OB de la troposfera. El aumento de las em.isi~es por 
combustic5n puede as! influir en la introduccic5n de CB3Cl, CB3CCl3 Y 
CB4 en la estratosfera. En la actualidad la informaci&l detallada 
sobre las interaccionea en la tropoafera no es suficieid:e para 
realizar cflaulos cuantitativos, 

vi) ensayos nucleares en el pasado en la atm5sfera. Aunque los resul­
tados y observaciones sobre la tendencia del total de ozcno en el 
decenio de 1960 obtenidas a travlSs 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 ozOlilo de los 
ensayos nucleares realizaaos en la atm6sfera, tales efectos podr!an 
distorsionar el anlltsis de los datos basados sobre el ozono para 
la detecci&i de otras influencias posibles hasta la act;ualidald. 
Todav!a nose pueden hacer afirmaciones concluyentes. 

34. En la actualidad estamos todavfa muy lejos de la elaboraci&l de estra­
tegias coherentes y realistas para estudiar todas las perturbaciones de la 
capa de ozono. Esto aftade considerables incertidumbres a las mod.ificacionea 
previstas del ozono. No obstante, hay que destacar que suponiendo que conti­
nuaran constantes las tasas de emisian de CFC 11 y 12 registrada• hasta 1980, 
que se duplicara la cantidad de CO2 hacia el afl.o 2050, que las concentr-aciones 
de N2o aumentaran a raz& de un 0,2, anual y que la flota de aerC11aves subsc5-
nicas se decuplicara entre 1975 y 1990 y se mantuviera constante despu•s de 
esta fecha~ un cllculo reciente indica una modificacic5n de menos de o,s, del 
total de ozono durante los pr~ximos decenios en el hemisferio septentrional. 
Se prev~ que la concentracic5n de ozono a latitudes medias disminuir4 en no 
menos de un 40% a 40 kil~metros de altitud y aumentar4 en alrededor de 2s, 
a 10 kil&netros de altitud en condiciones estables. Esta fuerte distorsi~n 
de la distribuci~n vertical del ozone puede tener efectos climlticos impor­
tantes que todav!a se han de analizar. 
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35. El, perfeccionamiento del. :moaelo unidimensional .est.I llegando a sua 
l.tmi.tes de ·utilidad. Los .modeios bidimensionales superan al,gunas de -las 
d.i.ficultades ·y deficiencias de -los modelos unidimensic,nales y revelan infor­
lliaciones sobr3 .la d.ependencia de ·10s cambios ~el ozono respecto de la esta~ . 
ci& y la latitud. Se :ban empezado a incluir factores de retroalimentaci& 
dlnhica ,que pueden mejorar la calidad de las predicciones sabre los cambios 
del ozono. 'Tambi& se han reall.zado recientemente diversos progreeos tedricos 
en materia de -elaborac.i6n da .modelos btdimensionales. Todav!a no ·han aparecido· 
modelos pr&cticos nuevos basaclos en estos avances te6ricos, pero ias ,perspectivas de 
progreso en esta esfera todav!a insuficientemente estudiada parecen aer buenas • 

. COMPARACIC!f DE 106 11:>DELOS Y LAS MEDlCIClmS TEORICOS DE 
LAS OLIGOSIJS'l'ANCIAS A'JK>S!'BRICAS 

36. La primera# y, hasta el momento, &lica, prueba general de la validez de 
todo modelo fotoqu.tmico .es 1a precis16n con 1a que reproduce la• diatribu­
.ciones de los oligogases en ·1a atmc5sfera actual. Lamentllblemente, ·exiaten 
varios factores que dificultan la comparaci& concluyente entre las diatri­
buciones de oligogases predichas por los modelos y los resultad.os de las 
mecliciones: 

1) Aunque_ se sigue·realizand.o una labor considerable, los dates 
disponibles son toda:v!a· :insuficientea para caracterizar plenamente 
·1as vari•aciones espaciales y temporales de la distribucic5n estra­
to.sftrica de los oligogases. con la excepcic5n del ozcmo, para la 
mayor parte de los oligoconstituyentes ~lo ee dispone de perfiles 
verticales dis_persos. J)e algunas substancias importantes ni siquiera 
se han realizado mediciones1 

ii) ·oebido ·a la variabilidad natural y, en ocasiones, a las incertidum­
bres experlmentalee, l.aa mediciones disponibles en general -s~lo 
·definen las concentraciones atmosf~ricas dentro de un determinado 
1Dargen -de error 1 

iii) La ~yor!a de las mediciones representan concentraciones locales 
instant&neas, mientras que los mod.elos .calculan las concentraciones 
COlllO promedios ·dentro de amplias gamas espaciales y temporales. 

37 • A ·pesar .de estas Tilllitaciones., las comparaciones .constituyen una prueba 
razonable per lo menos ·para los modelos ·unldimensionales, ya .que, en -eu tota­
lldad, las mediciones imponen lim1taciones bastante estrictas a la gama de 
·valore.s de concentraoi&l que el modelo puede adoptar _para lo.s di versos oligo­
gaees. Bn general, .lo.a modelos han conseguido describir las di.stribuciones 
verticale'.s medias de los oligog~ses en .la · estratosfera. Esto es par:ticul:ar­
mente ciert.o para . algunos .oligogases. de larga vida tales como el ce4 , el N2o, 
el CF2C12, el H2 cuyas ca.racter!sticas, en promedio mwidial, pueden ser bien 
descritas _por los modelcs unidimensionales. La reciente disponibilidad .de 
perfiles ·ae oligosustanc.ias adiferentes latitudes puede poner en evidenci.a 
.detalles .men01:es que requerir&n modelos ,mu1tidimensionales par.a su interpreta­
cic5n. La base de datos de que se dis.pon.e en la actualidad es todav.(a insufi­
ciente para 1-a verificaci& de lea modelos multidimensionales. 
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3~~ La situacic5n es, en general, distinta para las sustancias de corta vida 
que se producen y destruyen dantro de la estratx>efera. Para algunas sustancias 
medidas tales come el<>, el Oi, el H03 y el HCl, exi"ate una corr•apondencia 
bastante exacta entre el modelo y ··1as mediciones en la gama de altitudes de 
interfs. Los cambios recientes de los dates sObre la qu!mica del.· BOX l\an 
contribuido considerablemente a resolver las di1ficultades encontradas en el 
pasado para comparar los dates sobre el N02 y el ClO en la estra1l0sfera in­
feiior. Las nuevas observaciones sobre el NO en la estratosferaBuperior 
concuerdan t.ambii!n mucho m4s estrechaante con las predicciones de los mode­
los. No obstante, todav!a es dif!cil comprender las distribucio,aes de BN03 y 
ClO en la estratosfera superior. 

39, Mediciones recientes de los hidrocarburoa ligeros en la est.ratesfera 
~nferior han despertado ciertas dudas sobre la pracisian de nuesie:ros canoci­
mientos de .1.a distribucidn qu!mica entre las diversa• especies d•l cloi;o. 

40. En resumen, los modeloa actuales parecen baatante capaces de reproducir 
1~ mayorta de las caracter!sticas de la fotoqu!mica estratosffriea reveladas 
por las observaciones limitadas. Se espera que reciente interfs por formular 
interpretaciones y tfcnicas de diagn~stico adecuadas para los mocl!alos y ·los 
experimentos den lugar a un nuevo tipo de observaciones atmosffricas m4s 
directamente interpretables que puedan, por consiguiente, servir ·aejor de 
pruebas de los modeloa1 ~st, por ejemplo, las re'cientes medicion• simultlneu 
del •N03, el 03 y la temperatura. 

INTERPRETACION Y EVALUACION 

41~ Como todos lo~ modelos son aproximaciones a la realidad, es·esencial 
examinar, junto con los otros· par~~os f4cilmente cuantificablae, los! 
supuestos no cuantificados subyacentes a las aproximacionea adoptadas. En 
principio, pueden evaluarse las incertidumbres de la intenaidad cl9 las medi­
ciones del flujo solar, los coeficientes de reacci~n de la cinGtica quflu.ca, 
las condiciones l!mite de los modelos, los coeficientes de transporte, la 
distribuci6n de las fuentes y otros factores. Aunque no todos estos par4-
metros se conocen con grados similares de precisian, los dltimos progresos 
en los an&lisis, las tAcnicas y los programas de mediciones prometen avances 
constantes en los prc.5ximos ai\os. Los present.es anflisis de las incertidumbre■ 
inherentes a las predicciones de los mcdelos sdlo pueden tomarse en conaidera~ 
ci.dn como la mejor informacit5n disponible. Las incertidumbres no cuantific~s, 
tales como la posibilidad de interacciones qu!micas no conocidas, la p~cisicSn 
de las for.nulaciones de los modelos ~e transporte de una, dos o tres dimensio­
nes, los p~ocedimientos de promediacit5n diurna, estacional o espacial para las 
interacciones no l.ineares y la precisMn de los procedimientos de verificacidn 
dP. modelos h~n rle r~•valuarse necesariamente, por lo menos en parta, con crite1'ioa 
E-ubje.:ivos. 

42. Las opiniones actuales sobre la capacidad de los modelos para describir 
la atmc5sfera actual y predecir perturbaciones potenciales abarcan toda la 
gama desde un nivel elevado de confianza basado en los resultados positives 
mencionados en las secciones anteriores hasta .fuertes reservas ~sadas -en las 
incertidumbres todavta no cuantificaclas. Es muy probable que peraistan los 
componentes subjetivoe en la interpretacit5n de las prediccionea de los modelos. 
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43. Existe un amplio consenso sobre la relaci~n complementaria entre 
los modelos en 1, 2 :Y 3 dimensiones, y la informaci~n de que se dispone 
en la actualiQad apoya firmemente esta opini4'n. Los resultados obtenidos 
recientemente de IIIOdelos bidimensionales sabre estudios de las pert~ba­
ciones del ozono de la .es.tratosfera sirven para perfeccionar los c4lculos 
de las variaciones del 02ono depenclientes de .la estaci&t y la latitud, 
pero no han alterado en forma significativa las predicciones medias 1DW1-

diales basaqas en los modelos unidimensionales. Adam.ls. los modelos multi­
dimensionales han revelado nuevos procesos de interaccic5n, especial:mente en 
la troposfera, que ·nose hab!an estudiado con los modelo~ unidimensionales. 

44. Las dificultades de verificacic5n de los modelos unidimensionales per ... 
sisten con los de dos dimensiones . .. Esto ha suscit:ado el interl!s por ex~nar 
la cuesti~n de si se han incluido en el modelo los principales procesos qut­
micos de la estratosfera inferior. Las novedades sm;gidas hasta la fecha 
pueden afectar las predicciones de los mod.elos sobre 1os efectos de los 
CFC cuantitativamente pero no cualitativamente, es decir. el auaiento de los 
CFC conduce a una disminucic5n del total de ozono. 

4S. Los dos aspectos· principales de las predicciones de los modelos. cambios 
del ozone en relaci6n con las tendencias de otras variables yen situaci6n 
estable. tienen sensibilidades diferentes a los parbetros que se·introducen 
en los modelos. En el anllisis de las tendencias posibles. una incertidlllllbre 
considerable reside en los par4metros de transporte, mientras:que los cambios 
en situacitiln estable plantean el problema adicional de la incertidumbre de 
la situaci4'n futura de la atmasfera. El reciente interls de la investiga• 
cic5n po;;r las perturbaciones por causas mOltiples ha dado lugar a una amplia 
apreciaci~n del grade de compl.ejidad de este;Problema. Las hipc5tesis aisladas 
son insuficientes para describir la realidad pasada o futura. Ban de dedicar­
se m4s esfuerzos a estimar las evaluaciones acopladas m4s probables basadas 
en las tendencias econ~micas ·y ·culturales mundiales. S1510 las predicciones 
de modelos basadas ·en tales hip'5tesis pueden utilizarse para la comparaci& 
con las observaciones del czono paxa verif,icar la teor!a de la qu!mica del 
ozono. 

46. Los conocimientos actuales sobre la qu!mica y e1 transporte del ozone 
estratosf~rico s.iguen apuntando al principio de los efectos persistentes de 
las emisiones basadas en las perturbac:iones estratosflricas del ozono. Es 
decir, que, aunque ·se adoptaran contramedidas tras observar un determinadb 
cambio en el ozono, el efecto perturbador perdurar!a probablemente durante 
decenios antes de rein±tir. Adein&s. debido a la complejidad de las inter­
acciones entre m'dltiples influencias perturbadoras. es dif!cil aportar 
orientaciones generales para evaluar los posibles efecto.s perturbadores 
persistentes y su durac!4'n. La duraci6n de 1-as influencias perturbadoras 
podr!a oscilar desde unos poccs anos (perturbacic5n originada por el NOx 
de los aeroplanes) hasta algunos decenios (peJ;'turbaci6n ·por CFC) o siglos 
(pezturbacicnes por co2 y N2o). Tal evaluaci6n de la aiagnitud y la dura­
ci6n ha de reali?.arse en cada caso concrete con la hip6tesis de evoluci4'n 
adecuada. 

47. Una disminucH5n del ozone de la atm5sfera tiene come resultado un aumento 
de la penet.raci6n hasta la superficie de la tierra de las radiaciones w-B*/ 
de onda corta, que son perjudiciales. El aumento ·no es li•neal y depende en 

:f fN-B 280-315 nm 
UV-B 315-380 nm 
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g.ran maaida de la .longi~ud de onda; au mayor intemsidad correspc,nde a 
l.ae menores longi·t~s de onda de la lu ■olar. ·u aayor parte 4• la■ 
gamas -de acci~n estu4i"adas en relac1&i ·con los efecto• biolt5gico■ · &. 
l.u racliac.iones OV-B tales como las_ gaiias de acci&i DNA, e:ritemales o 
de respueata de las plantas, 111Uestran que loa fotcn• de 290 nm ■on al-re­
dedor de· 4 c5rdenes-de ·magnitud ·m&• eficacea que loa fotones de 320 nm. 
Por lo t:.ult:o, ea importante examinar el flujo de radiaci& para cada 
longitud de onda a lo largo de ·todo el ·espectro de las radiacionea UV-"B. 

4e . . Se ban el::tb<>rado aodeloa qua penaiten la ponderacic5n cuant:itativa 
de los aumem:os de las radiaciones uv-B en .re.laci&l ·con lias di.-varsas 
gamas de accic5n, teniendo ·en cuenta las variacicnes :del espesor ~ la 
coilllllna deozono, el lngulo solar, la Jntensidad de .los aerosol .. y el 
albedo de la supe.rficie. Bl. cambio porcentual en la dosis diaria e£ec­
tiva de tadiac:i"n· UV-B producido por una modificacic5n de 1·• .del espeaor 
de la ·columna de ozono ee .def;Lne como el factor de amplificaci&a .de la• 
r.Siaciones. Los da.tos indican que, en general,~• las games de acci& 
biol~gica utiliza.das ·corrientemente· por los fotobic5logos,· eate factor de 

• amplific:acitSn de . .Las radiaciones oscila desde alrededor de 1, 6 • .hasta 
cerca de 3 para la mayor_parte de latitudes y eataciones, alcanzando loa 
valores· m.1s ·altos cerca de las regiones polarea. 

' •. ' . 

EFBCTOS BIOLOGICOS 

49. Si ae pr.uduce el agotamien.tri del ozono atlllosffrico, aumentar4 la 
·radiacl& de uv-B en todo el mundo~ Ello puede tener ef,ectos biol~gicoa 
sol:>re las -plant.as, los animales y el hombre. Bn consecuencia, •• necesario 
identi:ficar los efectoa biol_6gicos que cabe esperar y, si es posi:ble, hacer 
eval~ciones biolt5gicu de eaoa -efec.toa, especial.manta en lo que .respecta 
a la producciC,n agropecuaria, las pesquer!aa y la ealud humana. 

s~. Ef:,c:to:;: sobre las plantas terrestres: Laa plantas superiores tienen 
una i~po:rtanc.1.a evidente tanto en la agricultura como en los eoosistemas 
terre-~tri!!F.1 naturales, como los bosques. Las plantas ban evolucionado de 
manera que exponen gran parte de su tejido viviente a la luz del.- sol con el 
.objeto de aprovechar su energJ:a. De esta manera, una redaccic5n .dal .ozono 
total, con el aumf:'nto c:onsiguiente de la radiacic5n de UV-B solar, podr!a 
tener importancia para ellas." 

51. s~ ban hecho estudios en cctmaras de creel.mien-co, ajustadas al ritmo 
de la J.qz diurna natural, en .invernaderos y sobre el terreno, en condiciones 
de auml-nto de la rac:U-acic5n UV-B. .Pese a las condiciones diferentes de 
~rec1mianto, pero con una iluminacic5n semejante, sa obtuv~eron naultados 
~niloqos en P.Species -de piantas sensibles a UV-B. Se registrarcn efectos 
nocivos . st).bre los parmtros de -crecimiento, la estructura de .la superficie 
~e las nojas, la composicic5n, la fWlci~n fisiol~gica, la germinacic5n del 
;·-:,len y la p:i.-r,dnctividad de gran variedad de especies de planta.s, incl~dos 
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muchos cultivos importantes, como el trigo, el arroz,· la: soya,· la 
cebada, las papas y los frijoles. Los ma.yores niwle11 de expoeici~ 
a uv-a en que comenzaron a. registrars• efectos .nociv6a depe~tan de· la . . 
sensibilidad de las especies' de plantas y 'variaban deade • ios' nlveies . 
naturales de .luz solar hasta un awnento de so, cle la radiaci&l uv-B. : 
Pruebas hechas con mls de cien ~species y variedades 4e planta• en c&nia~· 
ras de crecimiento de ambiente .. controlado indican que • aproximacJament• 201 
ya son sensibles a las.do■is diarias actU&les de uv-s, il· latitudea aproxi­
madas a los 30° de latitud Norte, 601 mostraba ~• aensibilidad intermedia, 
en tanto que 20'1 era resistente incluao a dolis de UV-B c::uatroveces 
supe~iores a la nonial. 

Algunos experimentos han revelado que las etapas especialMnte · 
tempranas de crecimiento son sensibles a uv.-B adicional. TUlbiln ae ha 
observado a lo largo de varies estaciones de crec:Lm.iento qua con mayar 
UV-B la conducta competitiva de las eapecies de plantaa •e altel'a, segGn 
la composici& de las COlllW\idades de plantas. 

52. Los espectros de acci&l de la mayor!a de loa efectos de ia r.Uaci6n 
ultravioleta sobre las plantas son semejantea a los espectros de·acci&l 
de DNA y de eritema.. No obstante, el eapectro de acci& de lo■ daft08·de 
la actividad de fotoslntesia difiere marcad....,nte de elloa. Ba timcho menoa 
abrupto, con una reduccidn de la eficacia de un factor de a~lo tres respecto 
de la regi& de la longitud de onda de 280 a 340nm, en comparad&i con un 
factor de por lo menos mil respecto de la mayor!a. de los dem4a eapectros. 
de acci~n en una gama de longitud de onda incluso mis estrecha. 

53. En muchas plantas se encontraron efectos no nocivos pero altamente 
sensibles y espec!ficos de UV-B sobre formaciones de sus~ancias sectmdadas 
de plantas, que pueden servir de .agentes protectores naturalea. · 

54. Las condiciones cUllbientales en que se han realizado muchos experi1Dentos 
en charade crecimiento.pueden·haber alterado en algunos casos la sensibi­
lidad de las plantas a la radiaci~n UV-B. Antes de llegar a una conclusic5n 
definitiva acerca de los efectos sobre la productividad agr!cola, ser4 
necesario realizar experimentos que simulen condiciones adecuacfas de radia­
ci~n natural, tanto en el laboratorio como en el terreno. 

ss. Efectos sobre los organis1110s acu!ticos: Se han medido radiaciones solares 
UV-B que inducen efectos bioi&}icos hasta profundidades de m4s 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 radiaci~n uv-B (huevos y larvae de 
peces, etc.), viven en los 20 •tros superiores de las aguas oce&nicas. 
Estudios experimentales realizados con mayores niveles de UV-B desde 0 
hasta 50\ per sabre los niveles naturales han mostrado efectos sabre los 
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peces _(huevo~, ·1a:rvas y juveniles), camarones, cangrejos, zooplllnlcton 
y otras plar.r.as _esenciales a la red de alimentacic5n acuitica. Adamis, 
est•Jdiv~· hechos con fitoplankton en laboratorio re,,.lan que se NgiBt:ra 
un a~nto _· de crec;imiento c~ la radiaci& UV-B ae filtra fuera de 
la raoiaci~n sol;u: incidente, lo que inclica que los niveles actuales de 
W-ij r~d1.1ccm .:a productividad. 

56. La sensibilidad relativa de siete especies de un ecosistema acuA-
.:i~""O :,;~leccionado, estudiado en el laboratorio en c:ondiciones de aumanto 
de uv-a, diercn coillO result.ado alteracionea de la composici& de la 
comur.idad. Estos resultados se corroboraron con un estudio heche en un 
ecosisteuia marine natural. Estu~os hechos en ms de 60 microorganismos 
~c"U4C.cos, protozQOs, algae e invertebrados pequeiio■, que constituyen la 
base _da la red de ali.mentaci~n .de · los ecosisteaas oce4nico■ y de los utua­
r1as, .l.ndicai~ _que tambiln la mayor.ta de ellos son sensibles a loa niveles 
,:.ctualf:•:1 de radiaci&l • UV:-B incidentes en la ■uperficie del agua. B1tu!ios 
;;,l.s rE'c:ientes y m!s cuantitativoa aeftalan qua con dosis eomparablee, a loa 
n~v'e~~s aiarios de la radiaci~n natural UV-B actual incidente en la super­
:icie dcl agua, la reducci& de UV-B aumenta el crecimiento de los diatolDOII 
~ue for man ~adenas, y afectan de manera semejante la biomasa y la diver­
s~4.ad espec!fica de las algas marinas adjuntas y la supervivencia de la 
ep1.fc1una de los arrecifes de coral~ En condiciones de aumento de la 
.cadiacic5n -uv-.s ae observarcn awnentos de creciaiento, reproduce!&\, 
superviveneia y de otras fWlcionea de esos organiamos. 

57. Se r flqueri~4n investigaciones continuas acerca de la gama de incerti­
:1.imb.:::e!~ t:!col6gicas natura.les, que son mucho mayores que las incertidumbres 
respe,: t.:, de los efectos fotobioldgicos particulares, para eval~ las· -conse­
..:uencias posibles de las muchaa interacciones ecol.c5gicas complejas as! como 
respecto de la productividad_de laa pesquer!aa. • 

58. Efectos sobre la salud humana: Se han hecho grandes progresos en el 
estudi.o de los efectos sobre·1a salud humana de ia mayor radiaci& ultra­
violeta. La salud humana sufre la influencia de la radiaci& ult:ravioleta 
de muchas maneras, -como la f0%1Dacic5n de vitamina. D3, quemaduraa .de sol, 
enferrncdades de la vista, reaccianas alargicas y enfermedadea de la piel, 
incluido el c&ncer de la piel. Entre -esos efectos el c!ncer de la piel 
sa destaca ,: .-,mo el problema que sufre en medida importante la influencia 
d.,, la mayor "t" ':diaci6n UV-B. La· gravedad de los efectos de la radiaci6n 
:Kor, ~-' sa :.,.,c. y de otros efectos biol6gicos depende de su compoaicic5n 
.::spc,. :_; ~ «:., lu l rradiacic5n y el tiempo de exposici6n. La reacci&l puede 
·.r..-x.i..:.:.. .~ use por factores biolt'Sgicos y condiciones ambientales. Se ha 
i~7,.;..'>trado que la radiaci& OV-B es bioll5gicmnente mls eficaz que la 
raa: .:ci<Sn UV-A. 
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59. Estudios epidemioldgicos ban revelado -que la incidencia de . cincer 
de la piel no melariozna ae·'Nllaciona con la exposici&l a la luz solar,· 
estos datos se refiet'en p:tin.dpalmente a las personas de piel clara. 
Experimentos hechos cOJll an:Lmales han revelado que tJV ... B •s la ragic5n de 
longi tud de onda mis ceficaz en la -carcinogl!nesis med.li!Ulte irtadiaci«Sn . 
ultravioleta. 'Estos datos indican que cabe esperar un1;1 mayor irJ,cid•cia 
de c&ncer de ii.a pi-el no melanoma en el caso de aumento de la rad..iaci& 
UV--B. 

El c&ncer de la pi.el no melanOIDa es excepcional entre los efectos 
biol.<5gicos que se exa111inan •en la medida que se cuenta con estad.Csticas 
num~ricas. ~llo ha heeho posible hacer extrapolaciones cuanUtativaa 
relativaniente desarrolladas. l>ichos estuc:Uos indican que~ ademls df!I ;J.a 
ainplificacidn de la i;-adiaci<Sn ya lllenclonada, hay respecto de este efecto· 
bioll5gico dete;t"mlnadc:> tambiln una amplificacil5n bioU5gicar po.t cada 11 
de aw:nento de la radiaci& efectiva UV•B, la incidencia de clncer de 1a 
piel no melanoma_ aumentar, en definitiva en mis de 2~. 

60. Hay varias indicaciones de qw, la luz solar puede sei:- tamb;ih .uno 
de los factores causantes de Ul patoglnesis del melanoma maligno, que 
afecta a perscmas de todos los tipos de piel. Dichas ind:Lc:aciones ·prc­
ceden de ·observaciones ep14emiol~gicas que, por cuanto se x-efiere a la 
ex:posici~n a la luz solar ;total., :no J:nc!ican una ·gama detel:11linada de 
longitud de onda de espectro solar. .No -se cuenta -con experimentos en 
,anim.ales ·que lndicqu~ la_ :gama deetiva de long-Uud de onda .. • 

En lo que respecta a :uv..;a, cabrta ·:esperar .que ·una reduce:i.c5n del. 
ozono estratos'fc:rico aumentara :la :.tncidencia de me'lanoma.. Esto es una 
posibilida:d, pe.ro no puede,.demoiitrar~ ~obre la"base ·de l.01:1 -datos•con 
que ,ictua1mente ,se e~rtta,. 

61. En estudd,os :real:.tzados con ra,tones se ·ha demostra&> que .la r.adiaci& 
ov-B ,altera la respuesta del ·ststeina ~ico,; ;por ~j-emplQ, ;provoca 
una ~menor .capacidad del animal _para re.chazaz un ·twaor .inducido '.con z,.a,_yos 
ultraviole·ta come .cuer::po ,extr.a'i'lo y una :may~ ,ausoeptibil:lda'cl ·del ,animal 

,a los tumores p:r'.imarios indUd'idos :pot" :ra,yos -.u-1-traviolet-.. 



EFEC'l'OS SOBRE EL CLIMA 

•6i. Aunque el total de ozOllQ no cuabie en mec!1da significativa, • N eapera 
quela distorsi& proyectada -del perfil vertical tenga consecuenci.as cU.a­
toltSqicas. ·Los efectoa proyec:tacloe 4e CFC y co2 sobre la temperatura eon 
aditi"VOs. El aumento Hflalado de concentraci«'n de ozono en 1- trop)afera, 

• P,Or uu parte, mecUante la modificac!an c!el flujo m,' provocarta \111 a~to 
de la temperatura en la auperficie, lo que tambiln se sumarfa al efecto de 
calentamiento de la superficie del ~. Por lo tanto, se necesita con 
urgencia mayor investigaci«'n acerca de eaos prob.l,emas, especialmente en el 
marco del Programa Mundial de Investigaci«'n sobre el Clima OMM-<:IUC. 

MODELOS DE .AGO'l'AMIENTO DEL OZONO 

63. El representante de la Organizacic!n de Cooperaci& y Deaarrol,lo Eccxl&nico■ 
pre■en~ un informe aobre modeloa de agotamiento 4el ozono que •~· el'1>o-· 
r~ es.a organizac!an. Se 9eftal«' que durante 1981 la OCDB prepazf un . iliforme 
sobre modelo■ de emis1$1 respecto de laa deacargaa -de clorocarbuxotl. Eatos 
modeloa, junto con un .xlelo &iico relativo. a lu emi■lonea. de otns mate­
rialea .que afectan 1a capa de ozone, ae uaaron como in■UJDO de divaraoa ~loa 
de la atmaafera an una y dos d~•ion••• El info:rJM, en el que H incluya 
un reaumen de los resultados del trabajo de elaboraci«'n de modeloa y el e,:amen 
de esa. labor de un. grupo especial. qua se reun18 en septiembre, ae _presentarl 
en cUciembre de 1981 _al comitt para el Medic Ambient• de ia OCDE, •l qua 
determinarl la labor que se realizarl en eata esfera en el futuro. 

NICESIDAD DE REVISION DBL .PI.AN DB AOCial MUNDIAL 
SOBRE I.A CAPA DE OZONO 

64. Se ex.am.in~ el docmnento UND/CCOL/5/5, el Plan de AcciC,n Mundial ~re 
la Capa de Ozono, de manera de determinar silos requerimientoa del Plan 
segufan siendo vflidos y completos, si ten.ta suficiente grado de detalle y 
ai era suficientemente .£11Dplio, si ae estaban llenando activamente todae las 
lagunae de eonocimientos identificadas en el Plan y ei ello ae hac!a • un 
ritmD satiefactorio de progreso. 

65. Muchas delegaciones, si bien indicaron que eran conscientea de las inexac­
titudes de algW1.as partes del Plan, primitivo, a la luz de los nuevos .conoci­
mientoa dispor.ibles, estimaron que nose deb.fan hacer cambios en .el texto, 
aino que debfa darse nueva importancia a la necesidad, que figuraba en el 
Plan de AcciC,n, de aplicar y elaborar en mayor medida el Plan. 

66. Varias delegaciones consideraron que el CCCX> habfa actuado con cierto 
graded~ negligencja al no diriJirse a algunos aspectos del Plan en fol'IIIA tan 
~:anal com-=> a otras r.ecciones, particularmente los aspectos socioecon«'micos. 
~in ~~~o, varias delegaciones advirtieron que serfa dif!cil ampliar el 
imbito de las actividades actuales y anteriores del CCCO en vista del costo 
adicional relacionaeo con la ampliacic5n de sus delegaciones para hacer frente 
a un ten•ario m.fs amplio. 

67. Se sefial~ que nose habfa designado a organismo alguno para que se 
hiciera cargo de la ejecuci& de eaa secci~n, a diferencia de otras secciones, 
: Ula f~legati~n sugiri~ que la OCDE ser!a claramente la m4s indicada. Despuls 
que otY-as delegaciones apoyaron esa opini~n, se sugiri~ que el PNUMA se pusiera 
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en contacto -con el Ccmitl para el MeQio Ald>iente de la OCOB con mtra• a 
recabar su ayuda a eete i:especto.. • Adamis, el P!IUM, al requerir de lo• 
mie•ros que presenten su info~ an1.1&l 80bre la• a.ctivic!adee ,n inarcha y 
pronctct.~•• solicitul que •• incluya un in:forma .c>bre llli9dida!I IIOCiO"" 
ec~micas en el plano nacional. 

DECISION 9/13 B DEi, NOVENO PERIOOO DE SBSIOQS DBL CONSPJO PE 
AD1'1INISTRACION DEL PNUMA, DB 26 DB MAYO DE 1981 

. 68. Se celebr" un debate general para decidir la manera an que el CCCO 
podrta responder de major manera a ia invitaci& del Director Bjecutivo a 
h•cer una contribuci&l al grupo de trabajc, ad hoc de expertoe :,urt41coa y 
dcnicos.- cuya reunicSr,. estaba prevtsta entre al 20 y el 29 de enero de 1982 
en Estocol~~ 

69. Se acordc! crear un • grupo de trabajo reducido a fin · de que ~• 
esa materia e informara a la eesi&i plenaria del CCCO al completar ~• 

. deliberaciones. El informe ·ael grupo se public6 con la signatura UNEP/WG. 69/7. 

70. La secretarb dio cuenta a lee miembros de las re■pueetas recibidas de 
los gobiernos a la carta del Director Ejecutivo de 21 de julio de 1981 an 
que se les solicitaba informaci~n, incluidos datos ••t:ad!stico• y tlcnico■, 
•c•rca de la aplicaciln de laa recoundacionee contenida■ en la deci■i4n 
·B/7 B, da 29 de abril de 1980, en particular respecto de1 u■o de lo• 
clorofluorocarburos 11 y 12, as! c::orno re■pecto de la capacidad de producci&i. 
La aecretar!a sefiald que haata eae mo~to se habfan recibido 13·r~•pwi■taa. 
Se infor~ al Comid de que se pre■entarfa un infoQW complete IJObre eata 
materia a los gobiernos en el infOX11141 del Director Eje~tivo al CClnsejo de 
Administraci~n en su dlcimo perfodo de sesione•, en mayo cle 19si, y ala 
reunH5n del Grupo _de Trabajo ad h,oc de expertoa jurfdicoa y t•cnicoa c;[Ue 
tendr!a lugar en Estocolmo en eneri> de 1982. • 

PRODUC'l'OS QUIMICOS QUE AGO'l'AN IA CAPA DE OZONO 
DISTINTOS DE LOS CLOR.OFLUOROCARBUROS 11 Y 12 

71. El Comit& recomen~ que la secretar!a del PHUMA recopilara ~atos acerca 
de los productos qu!micol!! distintos de los CFC 11 y 12 que p\!,dieran o.;otar • 
la capa·de ozone estratosf,rico._En la seccicSn I, ApreciacicSn del proceso 
de agotamiento de la capa de ozone y sus consecuencias, se identifican los 
ms illJPortantes de esos productos qu!micos. Se pidi6 a la secretar!a que in­
formara al ccco en su proxi1110 per!odo de sesiones acerca de la in form.acil5n 

• re_cibida. 
RECOMENDACIONES PARA LA ACCION 

72. El Comitl Cocrdinador sobre la Capa de Ozono formul~ recom.endaciones 
concretas respecto de actividades pertinentes a la aplicaci~n del Plan de 
Acci-'n 1-!undi.al sobre la Capa de Ozono: 

1 . poner Flen~ente en marc:ha el sistema mµndial de observacidn del 
ozone (GOOS) basado en la integraci~n de los sistemas de satilite y 
de tierra e instar por la presentaci~n peri~dica de informes a~erca 
de los datos derivados de la observaci~n a los centres m.und,iales 
competentes1 
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2. pedir al PNUMA qu• siga apoyandc el fortalecimiento de las activi­
dade~ internacionales y desempeftando su papel catal!tico a ese 
respecto por conducto del proyecto de investigaci~n y vigilancia 
m\lndial del ozono, ·de la OMM1 

3. intensificar el perfeccionamiento y la intercomparaci&l de los 
inst.J:umentos Dobson, 

4, ampliar las mediciones de la distribuci~n vertical del ozono 
medic:..nt~ sondeos continuos de globos y la aplicaci~n generalizada 
de medida.s de •umkehr corto", as! como mediante el est!mulo del 
dee~rrollo de detectores por operaciones confiables satllite para · 
JDedicione~ precisa• de la gama de altura completa de la estratosfera, 
inclilido el. desarrollo continue de la■ calil>racione■ en wel01 

5. estimul.ar la madic~n de oligoelementos importantes para la cuest~ 
del ozono; • 

6. realizer. ~edicionea siJnultln&as in situ de las· concentraciones rela­
tivae de c<>J115>uestoe de las diveraaa familiae relacionadoa deede el 
pun_tC'I de vista fotoqufmico, 

7. fomentar el examen sistemltico (usando registros de calil>raci~n) de 
_la homogeneidad de registros total~s del ozone, 

8. ■efialar a la atenc18n de todos los pafaes que aGn no informen acerca 
de .las Qifras de proclucciC,n de los CFC 11 y 12, as! c01110 de otros 
clorocarburoe, la necesidad de presentar informacic5n relativa a la 
manufactura, descarga y uso . de los productos qutmicos pertinentes, 

9, f01r.~ntar los estudios de los efectos radiactivos del ozono y de 
otras P.species menos importantes pertinentes a la fotoqufmica del 
ozono ya la dinlmica estratosflrica para la detecci~n de los 
posibles efectos climiticos, 

10. ·toment..ar estudios encaminados a aclarar los procesos y fen&nenos 
f!sicos que influyen en la detecci~n de errores de _los registros 
del ozone, 

11. pedir a los pafses que prest~n m&s atenci~n a las mediciones de 
·uv-B, en pr1nc1pio en leis, alrededores de las estaciones de medicic5n 
del ozono, por cuanto se obaer~ qua laa mediciones de UV-B hasta 
ahora cons~ituyen •~lo esfuerzos nacionales aislados que no ee han 
estandarizado ni integrado en el plane internacional; 

1~. seguir elabor8:lldo modelos multidimensicnales y seguir estudiando los 
efectc,s simult&neos sobre las diversas especies que pueden perturbar 
el ozono atmosfirieo, 

13. seguir desarrollando la vigilancia troposfhica para evaluar las 
fuentes, l:,s ~e¢sitos y las tendencias de las concentraciones de 
o•c 11 y 12, los clorocarburos, el N2O y el CH41 
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14. intensificar las investigaciones qua ae·raalizari. acf1tZ'Ca de.la repre­
sentaci"n de los proce110s de tranBporte de los modelo1 quWC<>Bi 

15. _ampliar la detenlinacic!n de los coeficientes de ritmo· a t.i.s glililaa 
de _presi~n y temperatura que se encuentran en la at:Dli51fera, •· 
identifiear los productosr • • 

16. buscar e • investigar toda reacci~n acU.cional que pueda afectu la 
qufmica estratosflrica, 

17. proseguir los esfuerzo1 por aumentar la comprena1an de la qUfmica 
troposflrica, 

18. amplia.r las mecUciones de las especies radicales a la estro•fera 
interior ya la tropo■fera superior mediante. el u-, de tlcn1cas 
iildependientes, 

19. obtener campos tridimensionales de lo• oligoeiementoa .impOrtantea 
y de las variables meteoroldgicas c!e la estratoafera uaediante • 
sat,litesr • • 

20. mejorar los conocim!entos relativoa •~ 

1) las relacione■ entre dosis, do111-ritmo y·respue~ a. lo, 
divereos etectos b1ol~g1cos de las radiacione& w.ti-av1oletaa, 

ii) las relaciones entre la exposic1"n hUID!lna a la r-.aiaei&i .-olar 
ultraviolet& y el deaarrollo d• los no znalanomas, y definir 
mejor las posible■ relaciones entre la luz aolar y el c:aiiee2: 
melanoaaa de la piel, incluidas l•• condicione• IIOCia1e, y 
amb;l.entalee, come reaultado de cUchOs estudios deber.tan obte• 
nerse dato• bf■iooa mundiales aobre la incidencia dal cancer 
de la pial, 

iii) la identifie&eic5n de los gru.po■ de mayor rieego cl.a la poblacidn, 

iv) la posil>le interaccidn de los productos qu.tlllico•, fumac~uticos 
y contaminantes con·la radiacic5n ulttavioleta, 

21. ll!Studiar loa efectos •biolc5gicoa de la mayor radiact&i uv--a· aobre 
los cultivos a;rfcolaa en diferente■ ubieaeioneil 9e09rlfica:s yen 
laa condicionea locales de crec:imiento, 

22. ampliar los estudios de los efectos acufticos a los ambientes 
acu.lticos natural.es a fin de obtener eonocimientoa ac:erca de lo• 
efectos consiguientes de la mayor racUacic5n UV-B aolar sobre le. 
productividad de los alimentos acu&ticos, 

23. p;rosegUir los estudios de los es_pftctroa de la acc1c5n biol&Jica y 
de la respuesta espectral utilizanclo ademls las rad1aciones poli­
c.rom.1ticas a fin de :l:ncluir las posibles interaccion~• de laa 
diversaa regtonea de longitud de otida, 
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24. inc1uir los mecaniao■ de fotor1;epuaci~, adaptaci4'n y protecci&i 
en lH consideracionea gtneral•• de lo■ efect.oa de uv-a, 

25. determinar la influancia de la racU.ac1&.· ov-a •x1■tente i' aua11tada 
eoM-e: 

1) la sensibilidad y lae actividadas de loa inaectoa ~~~• 
·para el equilibrio biolifl:ric::o (cadena de alimento■ eiliale■, 
intertertilizaci4'n de- las plantaa, etc;.), ,. 

U.) loa microorgani■1110■, ·cc-, lo1 cauaante• de la• ... ~. 
veqet:ale■ y an.imal••r 

iii) proc·e~s pr,imarios, ·ccao. la fotoafnte■ia, la bio■tntia■i■, etc., 
' \ 

e. 

iYl l• fotodegradacic!n de herbicidas, plagw.cida■, f~ilfi&an~• y 
productoa· agrfcola■ •-jante■, • 

,r) loa efectoa de t>trae aitucionea de ta9i&l1 

26. determ.inai- loa mecan181D0■ mediante loa cu.ale■ la radiaci4n OV-B 
actt!a sobre las especies y lo■ ecosi■t--■ biol&Jico■, • .. 

27. folllantar la publicac14'n. ~ lllllnu.alea que con■tituyan gu!a•. tanto 
para lo■ eetu4io■ de la expo,ici~n a'UV•B cca, para facilitar ia 
intercomparaci&i de loe raau.ltadoa de la1 in'V'estigacione■ J:)iol:a91ca1, 

\ 28. fomular mejores doa.f:metros individuales y biol4'gicos de UV-B. 

Bn el anexo I ~igura un re~umen. ejecutivo de la apreciaci 6n Y 
las recomendacionea del ccco. 
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RESUMBlf EJECU'l'IVO 

El Camitl Coordinador 801:>re l• Capa de Ozono (CCCO) del Prop'ama c!e 
l•• Naciones Unidas para_el IHldioAmbiente se :r;euni" en Copenhag\ie enq;e 
el 12 y el 16 de octubre de 1981 en su quinto perfodo de seaion••·· Bl 
coaitd daminc5 14s contribucione• importantes que hicieron diver110apafaes 
y organizaciones y las actividadee de investigac1an en materia de obeezva­
etones, evaluaeiones y elabOraci& de modelos necesarias para el estudio 
de la eat.ratosfera. SObre la base de la infoma.ci&i exi11tente y nueva 
c011 que cont.ab& el CQmitl 11•~ ~ lae siguientes conclusiones: 

1. AiSn •• SUIDUl8nte probable un riesgo de agotamiento cle la capa de ozone 
debido a las descargaa de clorofluorocarbur011, aunque ae r.._uiere.mayor 
eon•iaeraci&l de las va:tiaeionea mi.turalH y de otros compueatoa qua 
i,uedan af eetar al ozono. • • • 

2. Si •"lo !/le eem•ideran las daecargas de clorofluorocarburoa 11 y 12 .a 
loli rit:illos aetuale111, •CJdn lo• c&lculos hechos en los modelos actuales 
ae estima una raducci&i definitiva del ozone en la gama de 5 a 101, 
·en c:om.paracic!$n con alrededor del 101 que se estimaba en el informe 
del ccco del aJ\o anterior. El cambio con respecto a la cifra de 1980 
se debe a·nuevoa datos relativoa a algunoa ritmos de reacci&i qulmica. 
Sise mantienen las deacargaa de otros clorocarburos al ritmo actual, 
•stas podrtan aumentar el·agotamiento definitive del ozeno 4ebido a 
los CFC ti y 12 "'lo en alrec!edor de un tercio. 

3. Reconociendo loa efectos simultlneos y complejos de las actividades 
humanas sobte el ozone atmosf,rico, se han formulado modeloa mis 
realistas para astudiar el aaricter conexo de los cambios pctenciales 
del ozono. Los cambios de las microconcentraciones de lea 9ases N2o, 
NOx y CFC pueden haber afectado las cantidades de ozono en el pasado. 
r~ estiillaci~n del actual agotmniento de la columna total de ozone es 
inferior a 1,, lo cual lo sit~a per debajo del actual lfmite de &lteccian. 

4. La variabilidad natural relativamente grande del ozone atmoaf,rico difi­
cul ta la deteccic'.5n de la tenclencia de largo plazo. En forma consecuente 
con el estudio que utiliza modeles mdltiples basados en lea datos hisa,­
r:i.cos, nose han observado pruebaa de cambios en el ozono ~tal. Ello 
reconoee los p:togresoli importantes y continuos que se hacen ·en el 
an&lisis estad!eticoa de los registros del ozono. 

5. Los datcis derivados de las observaciones indican un aumento del ozone 
-=r. la troposfera del Bemisferio Norte durante los dltimos 10 aftos que 
e::.; ~uali tativamente consecuente con los efectos que pred_ec!an los 
modelos sabre la base de las anteriores operaciones de las aeronaves 
s1Jba~nicas y de otras coml:lustiones. Las observaciones hechas en la 
ei;·tratosfera superior son todavfa inadecuadas para confirlliar los 
cambios predichos por los modelos aebido a las descargas de CFC 11 y 12 
~n los decenios anteriores. Modelos maltiples sugieren que la diatorsi~n 
del pe~fil vertical del ozone pueden adquirir mayor importancia que los 
c~ml:lios de la cantidad total con respecto a las posibles co~secuencias 
c i_ id tic as. 
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6. El continuo mejoramiento de la base de datos respecto de los oligo­
elementos atmosfhicos ha contribuido a la soluci~n de al~os 
probleJT.a.s antP.riores en la interpretaci& y ha indicado nuevas 
~sferas de posible preccupaci~n. 

7. La producci~n muncUal combinada de CFC 11 y 12, seg-Gn la eatima 

8. 

la Asociaci~n de Manufactureros de Productos Qufmicos, ha bajado en 
un total de 18% entre 1974 y 1980. La mayor parte de esta reducci~n 
5" registr~ er.tre los afl.os 1974 y 19771 durante el ai\o pasado (198o) 
se registr~ '.lna reducci~n de s~lo 1,. Se reconoce queen dafinitiva 
la reducci~n de los CFC utilizados en el aerosol se podrfa compensar 
con el aumento de los usos no vinculados con el aerosol. Bay tamb.t•n 
indicaciones de una mayor produce!& de ot.ros compuestos que c::ontienen 
::lore que podr!an afectar a la capa de ozone. 

Si_se reduce el ozono atmosflrico, m&s radiaci& ultravioleta solar 
da la gama UV-B penetrarl hasta la superficie de la tierra. Estudios 
nuevos han confirmado las estimaciones anteriores de la rel,ac~n entre 
1~ reducci~n del ozone y el aumento de uv-B. Loa efectoa biol~gicos 
y sobre la salud qua dabe eaperar de dicho aumento de la radiaci!n 
ultravioleta constituyeron uno de los principales temas examinados en 
la reunidn. La mayor parte de los efectos conocidos de UV-B son 
nocivos, por lo cua.l ~iste preocupaci~n por laa consecuencias, eape­
cialmente en lo que se refiere a la producci& agropecuaria, las pes-
quertas y la salud humana. • 

9. Los resultados de investigaciones recientea incUcan qua muchos orga-. 
nismos terrestree vegetales y acu!ticos pueden sufrir dafioe 001110 

consecuencia del aumento de UV-B1 ello se aplica a cultivoa importantes, 
como el trigo y el arroz, ya organismos aculticos, come lo■ huevos y 
las ·1arvas de peces. ~ obstante, se requieren mis investiCJaciones 
para evaluar los efectos _generales en las complicadas condic:iones 
actuales de crecimiento. • 

10. En lo que respecta a la salud humana, est& bien demostrado que el 
aumento de UV-B solar provocarfa una mayor incidencia de clncer de la 
piel no melanoma, especialmente en las personae de piel clara. Bay 
varias indicaciones de que la luz solar podrta ser uno de los ·factores 
causantes del melanoma maligno, que afecta a personae de -todos loa 
tipoe ae piel. · En la actualidad no ae sabe si el UV-B es uno de 
dichoe factores, .silo fuera, cabr!a eaperar qua la reduccidn del 
czono atmosflrico provocara un aumento de la incidencia de melanoma. 

11. El Comit~ destac~ la importancia de que los pa.!ses miembros y las 
organizaciones internacionales, como la OMM, con el apoyo del PNUMA, 
suministrarari·informaci~n relativa a la producci~n, descarga y uso 
de productos qufmicos y siguieran colaborando ert los estudioa rela­
tivos a la _capa de ozono. 




