(EXISTEN ALTERNATIVAS A LOS COMPUESTOS
QUE ACTUALMENTE DESTRUYEN
LA CAPA DE OZONO?

Niiria Ferrer*

La disminucion de los niveles de ozono en
la estratosfera es uno de los retos a los que
la humanidad se enfrenta actualmente. Es un
ejemplo de contaminacién quimica causada
por substancias antropogénicas, de la que se
creyd durante mucho tiempo que eran iner-
tes, y cuyos efectos han aparecido mas de
medio siglo después del inicio de su fabri-
cacién.

El fenémeno de la destruccién del ozono
estratosférico v 1a historia de su descubri-
miento ya fueron objeto de parte de un arti-
culo publicado en esta revista.! La
intencion del presente articulo es hacer una
breve descripcion de algunas de las molécu-
las responsables de la destruccion del ozo-
no, de los acuerdos mundiales para preservar
la capa de 0zono que ha habido al respecto,
asi como de los sustitutos de estos com-
puestos.

Los primeros compuestos considerados
responsables de la destruccion del ozono fue-
ron los clorofluorocarbonos (CFCs) espe-
cialmente el CFC-11 (CFCl,) y el CFC-12

ACF,Cl,), utilizados respectivamente como
propelentes de aerosoles y como refrigeran-
tes. Ademds de estos dos productos, otro
grupo de CFCs lo componen las substancias
formadas por dos atomos de carbono:
CFC-113 (C,F,Cl,), CFC-114 (C,FCL) y
CFC-115 (C,F,C). El tercer grupo de mo-
léculas que también son consideradas cau-
santes de la rotura de ozono son las [lamadas
halenes y que poseen como caracteristica co-
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miin el hecho de que pueden incorporar ato-
mos de bromo. Entre ellas podemos citar:
halén 1211 (CF,BrCl), halén 1301 (CF,Br)
y halén 2402 (C,F,Br,). Muchos de estos
compuestos s¢ usan como extintores de fue- .
go. Pero el hecho de que el bromo substitu-
ya a los dtomos de cloro no supone ningiin
beneficio para la capa de ozono, ya que se
ha probado que el bromo puede catalizar la
rotura de las moléculas de ozono mds répi-
damente que el cloro.

Todas estas moléculas poseen un poten-
cial de disminucidn de ozono cuyos valores
se encuentran entre 0.6 y 1 para los CFCs
yentre 2.7 ¥ 114 para los halones, valores
mas elevados debide principalmente a la pre-
sencia de bromo.

Estas ocho moléculas citadas fueron in-
cluidas en el Protocolo de Montreal que se
comentard posteriormente. Pero aparte de
estas moléculas, existen otros compuestos
que contienen cloro y que se emiten a la at-
mosfera en cantidades importantes. De en-
tre ellas podemos destacar el Acido
clorhidrico que es vertido directamente a la
estratosfera por el US Space Shuttle, el me-
til cloroformo utilizado en la industria co-
mo disolvente para limpiar superficies
metdlicas, el tetracloruro de carbono usado
en la limpieza en seco, el cloruro de metilo,
¢l bromuro de metilo usado en la esteriliza-
cién de suelos, etc.

Después de la publicacién en 1974 de los
efectos que los CFCs podian causar en la ca-
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pa de ozono, algunos paises como EEUU y
Canad4 impusieron restricciones a la utili-
zacién de CFC-11 y CFC-12.

~ En 1980 el Programa para el Medio Am-
biente de las Naciones Unidas (UNEP) hizo
un llamamiento a los gobiernos de todo el
mundo para reducir la fabricacién y el uso
de los CFCs. A pesara de que el llamamien-
to fue en general desoido, la UNEP cred en
1981 un comité con el fin de redactar acuer-
dos mundiales en la proteccién de la capa de
ozono. Finalmente, en marzo de 1985 se fir-
mo la Convencion de Viena. A esta conven-
cién asistieron negociadores internacionales
y supuso una llamada a la investigacion e in-
tercambio de informacién sobre la capa de
ozono. El documento era una invitacion a
todos los paises para tomar responsabilida-
des en dicha proteccion. Fue un primer pa-
s0 ya que hasta el momento muchos paises
habian rechazado dar informacién sobre la
produccién de CFCs. Sin embargo esta con-
vencidn no supuso medidas de emisién ni
control de contaminantes. De hecho sélo fue
una declaracion de intenciones, pero sirvié
para sentar las bases para la futura protec-
cién de la capa de ozono.

Una de tas razones por las que no se esta-
blecieron medidas de control fue el hecho de
que el Grupo de Toronto y la CEE divergian
en las opciones de control a llgvar a cabo.
El Grupo de Toronto proponia dejar de uti-

lizar CFCs no esenciales. la CEE abogaba .

por especificaciones en la produccién de
CFC-11 y CFC-12 y un 30 % de reduccién
de CFCs no esenciales.

De los 43 paises presentes en la conven:
cién de Viena, 20 de ellos la firmaron el mis-
mo dia.

Después de esta convencidn, el programa
de cara a afrontar el problema parecia no
evolucionar demasiado. Fue necesario que
apareciera la disminucion de un 40 % de
ozono en la Antdrtida para que cambiara es-
ta situacion.

Entre agosto y octubre de 1986 se realizé
la primera Expedicion Nacional para el Ozo-
no (NOZE). Los resultados de los anilisis
de ozono realizados mediante globos, mos-
traron reducciones del 3 % entre 12 y 20km

2 Sharon L. Roan. Ozone Crisis. Wiley 1990.
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de altura, reducciones del 70 % en una fran-

ja estrecha entre 12 y 18,5 km, y reduccio-
nes del 90 % en una regién que tenia entre
1,5y 1,8 km de espesor. Estos experimen-
tos también mostraron concentraciones de
compuestos clorados que podian correlacio-
narse con la pérdida de ozono. Desde enton-
ces se han venido realizando medidas en la
estratosfera y desde tierra que han ido mos-
trando las disminuciones de ozono.

La concentracion de ozono se mide en uni-
dades Dobson {DU), y ésta habia sido siem-
pre superior a 250 DU antes de 1972, Los
valores minimos a partir de 1989 no han lle-
gado a superar las 150 DU.

En diciembre de 1986 hubo negociaciones
internacionales donde EEUU propuso la re-
duccién de emisiones del 95 % durante la si-
guiente década. Japén y la CEE se opusieron
y esto condujo a la rotura de las negocia-
ciones.

Mientras tanto Du Pont, una de las indus-
trias lideres de EEUU en la produccién de
CFCs, habia desarrollado nuevos sustitutos
a estos compuestos. Por esto se acusd a la
industria americana de presionar en la pro-
hibicién de los CFCs para de esta manera
poder dominar el mercado mundial. Paises
como China e India, que habian empezado
a desarrollar tecnologia para la fabricacién
de CFCs, no tomaron parte en las reuniones.

En septiembre de 1987 en Montreal se in-
tentd establecer un protocolo internacional
para la proteccion de la capa de ozono. Es-
te protocolo fue firmado por 43 paises? y
tendria efectividad el 1 de enero de 1989, y
con ¢l se limitaban las emisiones de los cin-
co CFCs y tres halones comentados anterior-
mente. Los puntos acordados fueron:

1. Congelacién en la produccién y consu-
mo de los cinco CFCs a los niveles de 1986
a partir de 1990.

2. Congelaci6n en la produccién y consu-
mo de los tres halones a los niveles de 1986
en 1992,

3. 20 % de reduccidn en el consumo de
CFCs por debajo del nivel de 1986 en 1994,

4. 50 % de reduccién en el consumo de
CFCs por debajo del nivel de 1986 en 1999.

5. Los paises en desarrollo que usen me-




nos de 0,3K de CFCs por persona y afo es-
tan libres de restricciones durante una déca-
da extra.

Uno de los aspectos mds importantes del
protocolo fue el acuerdo de que los paises
se reunirian de forma periddica para revisar
los nuevos avances cientificos que se pro-
dujeran.

En marzo de 1989, los ministros de me-
dio ambiente de la CEE anunciaron en Bru-
selas que estarian de acuerdo en avanzar las
reducciones de CFCs, dejando de producir-
se y consumirse en el afio 2000. El gobierno
de los EEUU se mostré de acuerdo con este
avance en las reducciones, pero China, In-
dia y la Unidn Soviética anunciaron su des-
acuerdo alegando el hecho de que los susti-
tutos para los CFCs eran mds caros y mu-
chos paises del Tercer Mundo no podian
plantearse el cambio de estos productos.

Gran parte de las discusiones se centraban
en aspectos economicos y politicos, a pesar
de que las disminuciones de ozono eran ca-
da vez mayores y se extendian a ambos he-
misferios. -

Durante la primavera de 1989, la Expedi-
cidn Aerotransportada a la Estratosfera Ar-
tica (AASE) encontré valores inferiores a los
normales de ozono en la estratosfera artica,
asi como grandes cantidades de compuestos
clorados.

Las reuniones posteriores han ido acele-
rando las decisiones de cara a una reduccion
total de los CFCs. Las naciones del Proto-
colo de Montreal se reunieron en Londres
a finales de junio de 1990 con el resultado
de ampliar la reduccidn de los CFCs inclu-
yendo otros compuestos destructores del
ozono. En este caso, China e India, los ma-
yores nuevos productores de CCFs estuvie-
ron de acuerdo con las reducciones, ya que
se establecié un fondo econdémico especial
de 240 millones de délares para la adapta-
cién de los paises en vias de desarrollo a las
nuevas tecnologfas’. En la reunién que tu-
vo lugar en noviembre de 1992 en Copenha-
gue, se acordo la eliminacién completa de
los CFCs para 1996.

Ademas de los problemas que puede aca-
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trear la disminucidn de la capa de ozono,
hay que mencionar la importancia que tiene
esta disminucién en el aumento del efecto in-
vernadero. Al disminuir la cantidad de ozo-
no en la estratosfera se absorbe menos
radiacién ultravioleta y por tanto la tempe-
ratura disminuye. La radiacion ultravioleta
llega a la troposfera donde el oxigeno se
transforma en ozono, el cual absorbe radia-
cién infrarroja y por tanto hace aumentar
la temperatura en la parte baja de la atmos-
fera. Por tanto, los efectos de la disminu-
cion de ozono e invernadero, actian de
manera conjunta calentando la troposfera y
enfriando la estratosfera. .

Algunas de las alternativas planteadas has-
ta ahora han sido la substitucion de los CFCs
por otros compuestos cuye poder de destrie-
cion del ozono sea menor.

Algunos de estos compuestos son los hi-
drofluorocarbonos (HFC) y los hidrocloro-
fluorocarbonos (HCFC). El hecho de que
estas moléculas contengan al menos un 4to-
mo de hidrégeno, hace que sean mucho més
reactivas, ya que el enlace entre el carbono
y €l hidrégeno es mucho mds débil, y que
puedan romperse antes de llegar a la estra-
tosfera.

Hasta el momento las compaitias Du Pont
y ICI han gastado cientos de millones de dé-
lares en el desarrollo de estos nuevos produc-
tos. Los HFC y los HCFC son mucho mas
caros de producir que los CFCs. Dos ejem-
plos de estas nuevas moléculas son los F-22
y el F-134a que no contiene cloro, aunque
puede contribuir al efecto invernadero.

Actualmente se estdn realizando estudios
sobre los efectos en la capa de ozono de es-
tos nuevos productos®.

Los protocolos, convenciones y reuniones
han servido para fijar limites en el uso de los
compuestos que pueden alterar la capa de
ozono, eso si, siempre con cierta dependen-
cia del desarrollo de productos alternativos
por parte de los grandes fabricantes. Actual-
mente los antiguos fabricantes de CFCs po-
seen la tecnologia para substituir estos
productos por otros, y es més, para vender
la tecnologia a paises en desarrollo aunque

4 A_R. Ravishankara et al. Do hydrofluorocarbons
destroy stratospheric ozone? Science, 7 jan 1994, 71.
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algunos de estos sustitutos pueden producir
otro tipo de problemas. Incluso puede ser
que un producto que hoy consideramos ino-
cuo, deje de serlo dentro de 20 o 50 afios,
cuando descubramos sorprendidos que estd
produciendo otro efecto no previsto. En es-
te caso, como en tantos otros, cabria pregun-
tarse si realmente necesitamos las toneladas
de pldstico espuma con que se fabrican las
bandejas para albergar hamburguesas o fru-
tas y los esprais para pulverizar liquidos,
cuando tenemos alternativas como el meca-
nismo de la pistola de agua. También po-
drian recuperarse los liquidos de equipos de
refrigeracion que dejan de funcionar en los

edificios y sobre todo los de los coches, ya

que cada pocos afos es comiin cambiar de
coche en nuestra sociedad actual, con lo que

los CFCs pasan a la atmosfera al conver-
tirse el coche en un residuo. La minimizacién
de las fugas en todo circuito de refrigera-
cién deberia ser otro de los objetivos a lle-
var a cabo. Ademds existen alternativas
como la refrigeracién por agua o propano
u otros compuestos mds afines a nuestro me-
dio ambiente y que hasta ahora no parecen
haber sido objeto de estudios serios de cara
a su utilizacién como sustitutos de los
compuestos tradicionales. Pero eviden-
temente estas alternativas no supondrian
los beneficios econédmicos que generan los
CFCs y sustitutos a las empresas que los
generan.

Mientras tanto el 10 de octubre de 1993
se batfa un nuevo récord: el ozono en la An-
tartida habfa bajado a 91 unidades Dobson.
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