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Prefacio

Obyetivo. El objetivo del presente informe es doble: 1) Presentar a modo de sintesis los
principales resultados y conclusiones a los que llegaron en 1998 los tres Grupos de
evaluacion del Protocolo de Montreal, y ii) encuadrar esta informacion en el contexto del
pasado decenio en el transcurso del cual se han presentado evaluaciones a las Partes en el
Protocolo.

Origen. La génesis de los tres grupos de evaluacion se encuentra en el texto del Protocolo de
Montreal en virtud del Convenio de Viena para la proteccién de la capa de ozono. En el
Articulo 6, "Evaluacién y examen de las medidas de control”, se establece el siguiente
proceso de evaluacion:

"A partir de 1990, y por lo menos cada cuatro afios en lo sucesivo, las Partes
evaluaran las medidas de control previstas en el Articulo 2, teniendo en cuenta la
informacioén cientifica, ambiental, técnica y econémica de que dispongan. Al menos
un afo antes de hacer esas evaluaciones, las Partes convocaran grupos apropiados de
expertos competentes en las esferas mencionadas y determinaran la composicion y
atribuciones de tales grupos. En el plazo de un afio a contar desde su convocacion,
los grupos comunicaran sus conclusiones a las Partes, por conducto de la Secretaria."

Grupos de evalnacion. Mediante esta decision se separd el proceso de evaluacion del proceso
politico (es decir, de toma de decisiones) y se determiné el proceso por el cual se encaminan
las comunicaciones desde las Partes y hacia las Partes. En su primera reunion, celebrada en
Helsinki en Mayo de 1989, las Partes decidieron, de conformidad con el Articulo 6, dar su
apoyo al establecimiento de los cuatro siguientes grupos de evaluacion:

Grupo de evaluacion cientifica
Grupo de evaluaciéon ambiental
Grupo de evaluacion técnica, y
Grupo de evaluaciéon econémica.

A partir de 1990, se fusionaron los dos ultimos grupos para constituir el grupo de evaluacion
tecnologica y econémica.

Meétodos. Los tres grupos de evaluacion en funciones desempenan periddicamente su tarea de
evaluar los adelantos logrados en la comprension de los fendmenos, de la siguiente manera:

Grupo de evalnacion cientifica. 1.os cuatro copresidentes, con los datos recopilados por un
grupo especial directivo de investigadores internacionales, planifican el ambito y el
contenido y designan a los encargados de redactar el proximo informe de evaluacion.
Los copresidentes y los redactores principales seleccionados se rednen para concretar los
planes y coordinar el contenido de los capitulos y la preparacion de los primeros
borradores. Los redactores cuentan con la ayuda de los datos que aporta un gran numero

Sintesis de los informes de los grupos de
Prefacio Pagina vii evaluacion del Protocolo de Montreall



de investigadores de todo el mundo. El anteproyecto resultante es objeto de una revision
por correo de los colegas (en la que intervienen varios revisores por cada capitulo) y de
una revision subsiguiente, de una semana de duracién, durante la cual se llega a un
acuerdo sobre las conclusiones de los capitulos y se dan los dltimos toques al resumen
ejecutivo.

Grupo de evalnacion de efectos ambientales. E1 grupo de evaluacion de efectos ambientales esta
constituido por 25 miembros. Se trata de cientificos en los campos de la fotobiologia y
de la fotoquimica, que trabajan principalmente en universidades e institutos de
investigacion. Los miembros del grupo redactan los diversos capitulos, a veces con la
ayuda de colegas para temas especializados. Los redactores de un capitulo revisan los
capitulos redactados por los otros, y el grupo en conjunto asume la responsabilidad de
toda la evaluacién. Se remite un proyecto de evaluacion a revisores cientificos externos
de todo el mundo. Entre una y otra evaluacién principal, el grupo se retine por lo menos
una vez al afio e informa a las Partes acerca de los nuevos acontecimientos.

Grupo de evalnacion tecnoldgica y econdmica. Pertenecen al grupo desde 1990 cinco Comités de
opciones técnicas: acrosoles, esterilizantes, y usos varios; espumas rigidas y flexibles;
halones; refrigeracion, aire acondicionado y bombas de calor; y solventes, revestimientos
y adhesivos. Se sumé a los cinco comités en 1991 el Comité Econémico y en 1993 el
Comité de opciones técnicas sobre metilbromuro. Preparan los informes periddicos de
evaluacion Comités permanentes de la industria, del gobierno, y de expertos académicos
y los textos son en gran parte revisados por la comunidad técnica en sentido amplio. El
grupo de evaluacién tecnoldgica y econdémica publica informes en los que se incluyen los
resimenes ejecutivos de los informes técnicos y éstos son objeto de una revisién interna.
Ademas, el grupo, con sus 23 miembros procedentes de 17 paises, se ha convertido en
un "grupo asesor permanente” acerca de un elevado nimero de asuntos técnicos y
econémicos, ya que las Partes solicitaban su aporte antes de adoptar una creciente
diversidad de decisiones. Por consiguiente, el grupo ha publicado anualmente informes
generales de actualizacion, asi como informes acerca de numerosos temas.

En el Apéndice A se presenta una lista de 60 informes de evaluacién destinados a las Partes
y preparados por los tres Grupos de evaluacion en el transcurso del pasado decenio: 1988 -
1999. En el Apéndice B se presenta la lista de los expertos de todo el mundo que ayudaron a
preparar estas evaluaciones de los adelantos logrados en la comprension de los fenémenos.
En su experiencia y conocimientos se basa la informacion presentada a las Partes.

Los informes de 1998. La sintesis del presente informe se ha deducido de los informes
recientemente completados por los tres grupos de evaluacion:

"Evaluacion cientifica del agotamiento del ozono: 1998" (~750 pp)
"Efectos ambientales del agotamiento del ozono: evaluacion de 1998" (~200 pp)
"Informe del grupo de evaluacion tecnoldgica y econémica, 1998" (~300 pp)

En el Apéndice C se reproducen el indice y el resumen ejecutivo de cada uno de los tres
informes de 1998.

Sintesis de los informes de los grupos de
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Cdmo emplear esta sintesis: A continuacion se explica brevemente a modo de guia el formato de
esta sintesis:

En la Seccion I se presenta el "contexto historico", ilustrando la forma en la que las
decisiones sucesivas adoptadas por las Partes se basaban en los informes previos de
evaluacion y reflejaban su contenido.

En la Seccion 11 se presentan los resimenes de los resultados importantes en 1998 de la
investigacion de los tres grupos de evaluacion.

La Seccion 111 se concentra en el "futuro" analizando ejemplos de opciones para el estudio
de posibles medidas de politica destinadas a la proteccién de la capa de ozono.
Concretamente, se describen en esta seccion las reacciones atmosféricas previstas en
funcién de una u otra de estas opciones y la viabilidad técnica y econémica de aplicarlas.
Se describe también en esta seccion la forma en que los cambios atmosféricos que no
estan relacionados con compuestos quimicos de cloro y de bromo pudieran influir en la
recuperacion de la capa de ozono.

Apéndices: Ademas de proporcionar detalles en apoyo de lo indicado anteriormente, se
incluyen dos conjuntos de "preguntas frecuentes" acerca de la ciencia de los cambios del
ozono y de sus efectos. Estas preguntas que son directamente una nueva reproduccion
impresa de los informes de 1998 del grupo de evaluacion cientifica y del grupo de
evaluacion de efectos ambientales son las que plantea con mas frecuencia el publico
acerca del tema de la capa de ozono. Las respuestas se basan en la informacioén que
figura en las evaluaciones pero han sido redactadas para lectores que no necesariamente
poseen conocimientos técnicos.

El pasado es el prologo del futuro. En la Gltima seccion del presente informe, los grupos
introducen una pausa para describir "el mundo que debemos evitar"; es decir, presentan un
pronéstico de lo que pudiera haber ocurrido de no existir el Protocolo de Montreal. La
indole de "dicho mundo" subraya el elevado valor de los esfuerzos de tantas personas en
todo el mundo que lucharon enfrentandose a decisiones y acciones retadoras asociadas al
asunto del agotamiento de la capa de ozono. Los grupos de evaluacion se sienten orgullosos
y satisfechos de haber proporcionado a lo largo del pasado decenio la informacién en la que
se baso el proceso histérico del Protocolo de Montreal y no han cesado en su dedicaciéon a
este proceso evolutivo.

Sintesis de los informes de los grupos de
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El pasado decenio: El Protocolo de Montreal y los
grupos de evaluacion

A. Antecedentes: Puesta en escena

La capa de ozono estratosférica de la Tierra es una caracteristica natural de la atmosfera de
nuestro planeta. Se formd como parte de la temprana evolucion de la atmoésfera. Empezando
en el decenio de 1880 y continuando en los primeros decenios del Siglo XX, los cientificos
descubrieron que existia la capa de ozono, empezaron a explorar sus caracteristicas y
trataron de explicar su existencia. En el decenio de 1930, los investigadores explicaron
progresivamente los mecanismos quimicos por los que se mantiene la capa de ozono. Existe,
por decirlo asi, un equilibrio entre 1) la produccioén del ozono a partir del oxigeno como
efecto de la radiacién solar y ii) la destruccién del ozono por reacciones quimicas con
sustancias quimicas que existen naturalmente en la atmoésfera (por ejemplo, hidrégeno y
nitrégeno). El hecho de que esta pérdida de ozono sea consecuencia de reacciones
"cataliticas" significa que solamente una cantidad relativamente pequefia de sustancias
quimicas reactoras puede retirar masas importantes de ozono sin que desaparezcan ellas
mismas. Se reconocié también muy pronto que los movimientos del aire distribuyen el
ozono por todo el mundo para desplegar las configuraciones observadas. (En realidad, la
vigilancia mundial de la capa de ozono se inici6 en el decenio de 1950 para utilizar el ozono
en parte como "trazador" para estudiar la circulacion atmosférica a gran escala.)

Junto con estos avances en la comprension de la capa de ozono propiamente dicha se
profundizé el conocimiento de su importancia para la vida sobre la Tierra. Se sabia ya en
épocas muy tempranas (decenio de 1880) que la capa de ozono absorbia la mayor parte de la
radiacion ultravioleta solar de onda corta, UV-B. Ademas, los estudios biologicos
caracterizaban los impactos positivos y negativos de la radiacion UV-B en diversas formas
vivientes. Aunque se observo que la radiacion UV-B estimularifa la formacion de vitamina D
en la piel humana (1937) y destruiria las bacterias (1929), también se descubri6 que tenia
efectos nocivos en el hombre, tal como quemaduras de sol (1922) y cancer cutaneo (1928), y
que causaria dafios importantes en las plantas (1965).

En 1928, la industria quimica elabor6 un compuesto no inflamable y no téxico denominado
clorofluorocarbono (CFC), en sustitucion de compuestos peligrosos (tales como el cloruro
de metilo y el diéxido de azufre) que se utilizaban en aquella época en los refrigeradores
domésticos. En el decenio de 1950, se extendié el uso de los CFC. Las aplicaciones de los
CFC crecieron atin mas en el decenio de 1970 por razén del éxito alcanzado, de su reducido
costo y de su popularidad: refrigerantes, aire acondicionado, agentes de espumacion,
disolventes y usos médicos, con muy pocas otras alternativas conocidas en tales fechas. Del
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mismo modo, se elaboraron e introdujeron con agresividad en el mercado como medios de
proteccion contra incendios los halones (compuestos que contienen bromo) por razén de su
eficacia y bajo costo. Ademas, mas de la mitad de la produccién de CFC se dedicaba a
aplicaciones de "valor inferior", particularmente productos de tocador aplicados mediante
aerosoles, plaguicidas, generadores de ruidos, pulverizadores, y juguetes. Aunque se disponia
de alternativas, estas no se propagaron por varios motivos, por ejemplo, por falta de una
motivacién importante en cuanto al costo y por razén de la seguridad.

A principios del decenio de 1970 se aplicé en diversos lugares de la superficie de la tierra una
técnica analitica sensible recientemente elaborada. Se comprobé que el uso de los CFC, dada
su produccién industrial, su consumo y sus emisiones constitufa ya una parte importante de
la atmésfera mundial.

El resultado fue que, "se levanté el telon" del "drama" de la capa de ozono cuyas escenas se
desenvolverfan en el transcurso de los dltimos veinticinco afios del Siglo XX. Se descubri6 a
principios del decenio de 1970 que los ciclos quimicos naturales, tales como los del
hidrégeno y del nitrégeno, constituian un factor en el mantenimiento de los niveles
ambientales de la capa de ozono. Se supo que la capa de ozono ambiental, apantallaba la
radiacion UV-B solar nociva y que esto era de suma importancia para el bienestar de la
humanidad. Se supo que estabamos produciendo y utilizando mas cantidades de nuevos
compuestos quimicos que estaban surgiendo en la atmésfera inferior. Lo que fodavia no se
sabia era que 1) estibamos provocando exageradamente un tercer ciclo quimico, el del cloro
que hasta entonces habia constituido un factor despreciable para la capa de ozono e ii)
nuestras actividades podrian llevar a disminuciones importantes del ozono y a un aumento
de la radiacién UV-B. Pero todavia no se habian dado las tltimas pinceladas de informaciéon
para completar este cuadro.

B. Los primeros signos en la bdsqueda de datos

Al abrirse la posibilidad de rutas estratosféricas para la aviacién supersonica las reacciones
quimicas cataliticas de la atmosfera pasaron de ser un tema puramente cientifico a uno que
estaba en el nucleo de las preocupaciones medioambientales. Al iniciarse el decenio de 1970
los investigadores de la atmdsfera del medio ambiente y de la técnica empezaron a examinar
el impacto posible en el medio ambiente de una flota mundial de aeronaves supersonicas. En
estos estudios se destaco el hecho de que los compuestos de nitrégeno reactivo en los gases
de escape de los motores pudieran aumentar el efecto quimico catalitico del nitrégeno
estratosférico. Estas emisiones aumentarfan este componente del ciclo de nitrégeno en la
pérdida del ozono y, por consiguiente, incorporarian un "desequilibrio" a los procesos que
crean y destruyen el ozono, y que en definitiva llevan a una capa de ozono mas delgada.

Como se indic6 anteriormente, la comunidad cientifica reconocia las consecuencias nocivas
de una capa de ozono mas delgada. La posibilidad de que esto ocurriera y de que se causaran
efectos nocivos para los seres humanos y para otros organismos atrajo la atencion del
publico al debate sobre el transporte supersonico y planted el asunto de la proteccion de la
capa de ozono.

A mediados del decenio de 1970, se levantd atun mas el telén del drama del ozono con dos
nuevos descubrimientos. El primero fue que la guimica del cloro pudiera también intervenir en
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la destruccién catalitica del ozono estratosférico. En segundo lugar se adujo que la
descomposicion de los CFC en la estratosfera por la radiacion solar intensificarfa la quimica
catalitica del cloro por lo que el uso creciente de los CFC llevaria a un adelgazamiento de la
capa de ozono, a la que seguirfan los efectos nocivos de la radiaciéon UV-B. Ademas, puesto
que se habfa demostrado que los CFC tenfan tiempos de residencia en la atmésfera (de
decenios a siglos), esto significaba que la pérdida del ozono continuarfa por muchos afios
después de que se redujeran las emisiones de CFC a la atmosfera.

Veinte afios mas tarde, recibieron en 1995 el Premio Nobel de Quimica tres cientificos que
reconocieron la importancia de la quimica atmosférica para la creacion y la pérdida del
ozono, particularmente por la funcién que desempefian la quimica del nitrégeno y los CFC.

C. Los afnos de debate: Es digno de atencién el asunto del
agotamiento del ozono

Desde mediados del decenio de 1970 hasta mediados del de 1980 se iniciaron actividades
completas de laboratorio, de observaciones de campo y de modelos de prediccion en las
ciencias de la atmosfera, de 1a biologia y de la salud, asi como en la caracterizacion
tecnologica del agotamiento del ozono. El cimulo de resultados y el mosaico resurgente de
comprension de diversas evaluaciones estaban llevando a una caracterizaciéon importante de
la relacion entre la capa del ozono y la humanidad. Se destacan como ejemplos varios hitos
importantes a lo largo de esta senda, constituidos en primer lugar como hipétesis y mas tarde
como comprension predictiva.

Se observaron en la estratosfera las cantidades pronosticadas de los CFC. Se observo
también directamente el cloro como sustancia importante de la reaccién en cadena de
pérdida del ozono. Se descubri6 que el influjo del bromo en la destruccioén del ozono era
varias veces superior al del cloro. Las observaciones por todo el mundo de la presencia de
los CFC y de los halones en la atmdsfera manifesté aumentos anuales constantes (de varias
cifras de porcentaje anual). Se comprobo que un aumento del agotamiento del ozono llevaba
a un mayor porcentaje de los impactos (p. €j., cancer cutaneo) correspondientes a una mayor
radiaciéon UV-B. Se sefial6 la serie de compuestos que agotaban el ozono y su fabricacion, y
se inici6 la cuantificacion e inventario de sus tasas de liberacion a la atmésfera, por ejemplo,
pérdidas de CFC de los equipos de aire acondicionado de vehiculos. Se indicé que era
posible utilizar hidrofluorocarbonos (HCFC) como alternativas de los CFC y se
caracterizaron las propiedades pertinentes a la refrigeracion de algunos hidrofluorocarbonos
(HFC).

El publico intervino en los debates sobre politicas. Se evaluaron y notificaron los resultados
de un decenio de investigacion concentrada. Por ejemplo, en 1985 aunque no podia todavia
distinguirse inequivocamente el agotamiento del ozono producido por los CFC de la
variacion natural de la capa de ozono, se pronosticd que si continuaran aumentando en el
futuro las emisiones de CFC, entonces i) continuarian probablemente ocurriendo en los
decenios venideros pérdidas importantes del ozono, ii) los plazos de recuperacion de la capa
de ozono serfan inevitablemente de una duracién de decenios a siglos, iii) la radiacion
resultante elevada de UV-B a lo largo de periodos tan prolongados causaria impactos
significativos en los seres humanos, animales y plantas que se manifestarfan en los decenios
venideros. Ademas, se notificé en 1985, un descubrimiento sorprendente en dichas fechas;
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es decir, se estaba comportando de una forma inesperada la capa del ozono sobre "el dltimo
lugar de la Tierra", la Antartida. Por otro lado, se sefial6é que: i) los CFC y los halones eran
factores importantes en el actual desarrollo econémico, en el bienestar de los consumidores
y en la salud publica, e ii) no habia por el momento sustitutos disponibles y serfan
considerables los gastos asociados a evaluar la toxicidad y a hacer que se aceptaran
ampliamente en el medio ambiente otros compuestos sustitutos.

El debate se realizaba en los foros nacionales y en el foro internacional. Ademas de la
informacién sobre la situacion, a mediados del decenio de 1980, de la capa de ozono y sus
efectos y de los datos técnicos y econémicos anteriormente mencionados, los encargados de
adoptar decisiones estaban también asimilando y ponderando la forma de incorporar al
proceso todo el conjunto de informacién de caracter gubernamental, juridico, demografico,
social, ético y politico. Por fin, en 1985 y en 1987 se adoptaron oficialmente algunas
decisiones.

D. ElI Convenio de Viena de 1985y el Protocolo de Montreal
de 1987

Marzo de 1985, Convenio de V'iena para la proteccion de la capa de ozono. Basandose en la
comprension en esas fechas de la multitud de factores anteriormente indicados, este
Convenio significaba i) el convencimiento de que el agotamiento del ozono era una realidad
i) un compromiso mundial de enfrentarse al problema e iif) un proceso convenido para
hacerlo.

Septiembre de 1987, Protocolo de Montreal, relativo a las sustancias que agotan la capa de ogono. Las
decisiones se concretaron. Habifa ocurrido un acontecimiento transcendental: la comunidad
internacional habia decidido actuar acerca de un asunto mundial cuyos impactos, en gran
parte se remontarian, segin lo pronosticado, al futuro. Las naciones, basadas en la
informacién de que disponian a mediados del decenio de 1980 confeccionaron un Protocolo
en el que incluyeron la mayor parte de los CFC y de los halones de larga vida, una
congelacion de la produccion y del consumo de los CFC y de los halones en afios venideros
y una subsiguiente reduccién del 50%.

Los grupos de evaluacion. E1 Protocolo ademas de sefialar emisiones concretas y de adoptar
medidas de mejora reconocia que la investigacion era un ejercicio continuo cuya
comprension habria de mejorar, por lo tanto, continuamente y que los informes actualizados
de la situacion constituian aportes importantes para cualquier secuencia de evaluaciones y
nuevas evaluaciones de la politica. Concretamente, el Articulo 6 del Protocolo de Montreal
establecio el proceso por el que las Partes adquirirfan tal informacioén actualizada por
conducto de grupos de evaluacion. Los informes de los grupos (Apéndice A) que se
iniciaron en 1988 y que han continuado hasta el presente son la actualizacion de los
conocimientos pertinentes a la capa de ozono, a sus efectos y a todos los aspectos afines de
indole tecnoldgica y econémica, presentados por los expertos de todo el mundo. Estos
expertos procedentes de multitud de instituciones de muchos paises (Apéndice B) han
proporcionado la base de conocimientos que por mas de un decenio han servido de base a
las decisiones de las Partes en el Protocolo.

El pasado decenio: El Protocolo de Montreal Sintesis de los informes de los grupos de
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E. Después de 1987: El primer decenio del Protocolo y los
Grupos de evaluacion

En una serie sucesiva de informes, los grupos de evaluaciéon han descrito el progreso logrado
en la comprension cientifica y en las soluciones técnicas. Segun lo solicitaban las Partes,
estos informes precedieron a los periodos en los cuales las Partes habian considerado la
adopcion de decisiones importantes. En la seccion siguiente, se indican los resultados
principales de la investigacion de los grupos de evaluacion junto con las decisiones
importantes que las Partes han adoptado por mas de un decenio desde el afio 1987 hasta el
presente. Para fines de referencia se presenta en el Apéndice A una lista desglosada por afios
de los informes de estos grupos.

¢Coémo puede seguirse la pista al progreso logrado con el Protocolo de Montreal? Es muy
justo dirigir esta pregunta puesto que muchos consideran que rendir cuentas constituye un
componente necesario de las empresas del hombre. Sin duda que hay muchas formas de
indicar el progreso logrado. Una de las formas hace referencia a la secuencia inmediata de la
relacion de causa a efecto en el asunto del agotamiento del ozono y otra de las formas puede
ser la de evaluar con gran precision cuantitativa la presencia de sustancias que agotan la capa
de ozono en la atmosfera. En la Figura 1 se ilustran: 1) las cantidades observadas en el pasado
de cloro atmosférico equivalente (incluido el bromo, con la ponderacion adecuada) e ii) las
cantidades futuras que hubieran estado asociadas a cada una de las etapas importantes en la

toma de decisiones del Protocolo de Montreal. En cualquier afio dado, se representa la
magnitud del agotamiento del ozono por causas humanas en relacion con las cantidades
efectivas de cloro. Puesto que muchos de los efectos ambientales del agotamiento del ozono
(por ejemplo, elevada incidencia de cancer cutaneo en los seres humanos) procede de una
exposicion a largo plazo, tales impactos estan relacionados con el area por debajo de cada
una de las curvas, siendo el impacto ambiental tanto mayor cuanto mayor sea el area y
viceversa. Por razén de estas asociaciones, el resumen siguiente esta vinculado a la figura y a
lo que ésta nos revela.
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Figural. Influjo delos acuerdos internacionales en presencia en la estratosfera de cloro
y de bromo, sustancias que agotan el ozono.

En la Figura 1 se ilustra también el motivo de optar por los plazos de tiempo empleados en
la seccion siguiente. La idea de ir mas alla de la congelacién  prescrita en el Protocolo de
1987 pasando a introducir algunas eliminaciones (Londres, 1990) hizo que descendieran
dramaticamente los indices de aumento eficaz de cloro pronosticados para el periodo del
afio 2000 al afio 2040 (pero todavia era posible recaer mas tarde en indices de crecimiento
importantes). El adelanto de las fechas de eliminacion y la adicién de nuevas sustancias
controladas (Copenhague, 1992) implicaron que, por primera vez, la cantidad eficaz de cloro
en la atmosfera iba a llegar a su valor de cresta (pero todavia era posible recaer mucho mas
tarde en un crecimiento positivo). La fijacion de valores maximos de produccion y de
consumo de todas las sustancias controladas que agotaban la capa de ozono extendida,
pronto o tarde a todos los paises (Viena, 1995) implic6 (suponiéndose un cumplimiento
total) la imposibilidad de recaer en indices positivos de crecimiento. La presentacion de la
informacién que figura en los informes de los grupos de evaluaciéon y en las
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correspondientes decisiones de politica se ha organizado en funcién de estos hitos eficaces
de eliminacion del cloro .

1. Desde el Protocolo de Montreal (1987) hasta la enmienda de Londres
(1990)

La ciencia del ozono:

Se atribuye el agujero del ozono sobre la Antartida a los compuestos de cloro y de
bromo de origen humano cuyo impacto se incrementa por razén de las nubes
estratosféricas polares.

Se detecta una tendencia mundial descendente de la cantidad de ozono durante los
meses de invierno en las latitudes medias y altas del hemisferio norte.

Propiedades favorables al ozono caracterizan, por ejemplo, los potenciales de
agotamiento del ozono del primer conjunto de sustitutos de los CFC, es decir los
hidrocloroflurorocarbonos (HCFC).

El grupo de evaluacion cientifica del Protocolo de Montreal y el grupo
intergubernamental sobre cambios climaticos (IPCC) recientemente constituido
empiezan una interaccion continua acerca de la evaluacién de la comprension de
fenémenos atmosféricos que son comunes a ambos asuntos; por ejemplo, se evalian
conjuntamente los potenciales de calentamiento mundial provenientes de gases
relacionados con el ozono.

Efectos ambientales:

Las investigaciones demuestran que la radiacion UV-B, especialmente la de onda mas
corta, tiene multitud de efectos y que la mayoria de ellos son nocivos: efectos en los ojos
(cataratas y nifablepsia) y la supresion del sistema inmunoldgico; en las plantas (la
mayoria de aquellas sometidas a estudio crecié menos y tenfa hojas mas pequefias bajo
un aumento de la radiacién UV-B); en los organismos acuaticos (especialmente en los
mas pequefos tales como fitoplanctones); y en los materiales (exposicion a UV-B es la
causa primaria de la degradacion de plasticos al exterior).

Tecnologia y economia
Las asociaciones de la industria inician la labor de estudiar la aceptacion en el medio
ambiente y la toxicidad de los sustitutos de los CFC y de los halones y los métodos para
incorporar a los procesos industriales la eliminacién de sustancias quimicas.

Se inician grandes esfuerzos de recuperacion y reciclaje.

Se inicia el desarrollo de métodos para adaptar el equipo a mezclas de sustancias
quimicas sin CFC.

Se demuestra la viabilidad de propelentes no halogenados.
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Se identifican sustitutos de los CFC-113, no en especie, para la limpieza de equipo
electrénico.

Se demuestra la viabilidad de interrumpir la utilizacién de los halones para fines de
capacitacion y pruebas de equipo de extinciéon de incendios.

Politica — Las enmiendas de Londres:

Se afiaden a las sustancias controladas otros CFC plenamente halogenados, el
tetracloruro de carbono y el metilcloroformo.

Se establece la eliminacion de estas sustancias en fechas determinadas del futuro.
Se incluyen los HCFC como sustancias de transicion y se prescribe su notificacion.
Se establece un mecanismo financiero provisional para satisfacer los costos adicionales

convenidos de la eliminacién de la produccién y consumo de sustancias que agotan el
ozono en los paises en desarrollo.

2. De laenmienda de Londres (1990) a la enmienda de Copenhague
(1992)

Ciencia del ozono:
Fuera de los trépicos se detectan y cuantifican tendencias mundiales descendentes del
ozono en la estratosfera inferior, a las latitudes media y alta, en ambos hemisferios y en
invierno, primavera y verano.
Se intensifica el agujero del ozono sobre la Antartida.
Se detectan en el Artico pérdidas significativas pero variables del ozono.

Se identifica el metilbromuro como un agotador importante del ozono.

Se observa que van a la par los aumentos de radiacion UV-B y grandes pérdidas del
ozono sobre la Antartida.

Se efectia una evaluacion preliminar de los efectos en la capa del ozono de la aviacion,
de los vehiculos espaciales y de los cohetes.

Se descubre que la pérdida de ozono en la estratosfera inferior tiene un efecto de
enfriamiento en el sistema climatico troposférico.

Efectos ambientales:

Se predice que una disminucién sostenida del 10% en el ozono esta asociada a un
aumento del 26% en cancer cutaneo distinto a melanoma.
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Se demuestra en los seres humanos la induccién de la supresion inmunoldgica por razén
de la radiaciéon UV-B, incluidas las personas de intensa pigmentacion.

La investigacion en la reaccion de las plantas a la radiacion UV-B subraya la inquietud
respecto a ecosistemas controlados y naturales.

Se demuestra que los ecosistemas acuaticos estan ya sufriendo bajo la tension de la
radiaciéon UV-B; por lo que existe la inquietud de que nuevas tensiones causen efectos

perjudiciales.

Se espera que las reacciones quimicas en la troposfera aumenten como consecuencia de
aumentos de la radiacion UV-B.

Tecnologia y economia:

Se identifican en todos los sectores diversos sustitutos que permiten eliminar
practicamente los CFC en el periodo de 1995 a 1997.

Muchas empresas multinacionales eliminan la utilizacién de sustancias quimicas que
agotan el ozono con mucha mas rapidez que lo prescrito por el Protocolo.

Se promueven andlisis en los que se combinan consideraciones sobre el agotamiento del
ozono y sobre el calentamiento mundial aplicando factores directos (sustancias quimicas)
e indirectos (produccion de energia).

Se introducen al mercado los primeros refrigeradores con HFC-134a.

La disponibilidad de sustitutos de HCFC para diversos tipos de espumas lleva a una
disminucién rapida de la utilizacién para estos fines del CFC-11.

Se introducen al mercado los primeros equipos de aire acondicionado de vehiculos a
base de HFC-134a.

Politica — Enmiendas de Copenhague:
Se adelantan las fechas de eliminacion.

Se incluye entre las sustancias controladas el metilbromuro (con excepciones),
especificandose una fecha futura de congelacion para paises desarrollados.

Se incluyen ahora los HCFC como sustancias controladas, especificandose una serie de
maximos y de reducciones que lleven en un futuro lejano a la eliminacién (es decir,
confirmacion de estos compuestos como  sustancias de transicion ). Se incluyen los
hidrobromofluorocarbonos (HBFC) como blanco de eliminacién inmediata en los paises
desarrollados y en desarrollo.

El Fondo Multilateral se convierte en un mecanismo financiero permanente.
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Se establecen mecanismos (en los que interviene el grupo de evaluacion tecnoldgica y
econdmica) para identificar usos esenciales de sustancias controladas.

3. De la enmienda de Copenhague (1992) a las enmiendas/ajustes de
Viena/Montreal (1995/97)

Ciencia del ozono:

Se detecta un ritmo mas lento de crecimiento de los gases que agotan el ozono en la
atmosfera inferior.

Se documenta un aumento de los indices de crecimiento de sustitutos de CFC.
Contintan las tendencias descendentes de ozono mundial.

Se explica la funcién de particulas en los agujeros del ozono temporalmente aumentados
por causa de los halégenos que siguieron a la erupciéon en 1991 del volcan del Monte
Pinatubo.

Contintan ininterrumpidamente las pérdidas de ozono sobre la Antartida.

Se registran aumentos de UV-B fuera de los polos (cielo despejado) en relacioén con una
menor cantidad de ozono por encima de las regiones no polares.

Se cuantifica el impacto negativo en la capa de ozono de la produccion ilicita de CFC.
Efectos ambientales:

Se caracteriza durante el perfodo de agotamiento del ozono la radiacion UV-B que causa
dafios-DNA sobre la Antartida.

Es probable que un aumento de la radiacion UV-B cause aumentos importantes de
incidencia de enfermedades oftalmobgicas, cancer cutaneo y otras enfermedades
infecciosas cuyos riesgos han sido ahora cuantificados respecto a varios efectos (por
ejemplo, cancer cutaneo).

Los investigadores han medido el aumento y penetracion de la radiacién UV-B en aguas
del Antartico y han proporcionado pruebas concluyentes de los efectos directos en el
titoplancton relacionados con el ozono.

En los ecosistemas terrenales, un aumento de la UV-B podria modificar la produccion y
descomposicion del material de las plantas con los correspondientes cambios en trazas
de gases en la atmosfera.

Tecnologia y economia

Se identifican y someten a prueba muchas mezclas de HFC como sustitutos de los
HCFC-22 para refrigeracion.

El pasado decenio: El Protocolo de Montreal Sintesis de los informes de los grupos de
y los grupos de evaluacion Pagina 10 evaluacion del Protocolo de Montreall



Entran al mercado los refrigeradores a base de hidrocarburos.

Se conciben equipos comerciales de refrigeraciéon de forma que puedan utilizarse
sustitutos tales como amoniaco e hidrocarburos.

Se desarrollan y comercializan espumas a base de ciclopentano y de mezclas de
hidrocarburos.

La identificacién de exenciones para usos esenciales de los halones deja abierta la
consideracion de adelantar la eliminacion.

Se identifican aumentos considerables de la produccién y consumo de halones en los
paises del Articulo 5(1).

Se identifican alternativas al uso de metilbromuro, excepto para fines de cuarentena y de
pre-embarque.

Se incorporan al mercado inhaladores de dosis medidas a base de HFC-134a.
Politica — Ajustes de Viena/ Montreal:

Se acelera la reduccién y la eliminaciéon de metilbromuro en los paises desarrollados y se
establece un calendario de fechas de eliminacién para los paises en desarrollo.

Se fijan las fechas de eliminacién de los CFC, halones, metilcloroformo, tetracloruro de
carbono en los paises en desarrollo adaptandolas al calendario de fechas para los paises
desarrollados que se adopto en 1990, anadiendo diez afios.

Establecimiento de valores maximos inferiores y de usos limitados de HCFC en los
paises desarrollados y fechas de congelacion y de eliminacién en un futuro lejano para
los paises en desarrollo.

Se establece un sistema de otorgamiento de licencias para controlar el comercio de
metilbromuro. (Por consigniente, a partir de 1997, existen fechas de eliminacion y valores maximos
de todas las sustancias que agotan el ogono incluidas en la lista de sustancias controladas, y ello para
todas las Partes.)
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La capa del ozono en la actualidad y su
proteccion: Los avances en su comprension

A solicitud de las Partes, los Grupos de evaluacion han actualizado los adelantos logrados en
la comprension de la ciencia, los efectos, la tecnologia y la economia asociados al asunto del
ozono. En el Apéndice C se presentan el indice y los textos completos de los resimenes
ejecutivos de los informes de evaluacion de los tres grupos, correspondientes a 1998. En la
siguiente seccioén se presenta un resumen abreviado (subdividido por Grupos) de tales
informes en los que se actualiza la comprension de los problemas.

A. Resultados principales de la investigacion: "Evaluacion
cientifica del agotamiento del ozono: 1998"

En la actualizacion de los adelantos en la comprension cientifica de la capa de ozono
intervinieron 304 investigadores de 35 paises de todo el mundo. Se proyecto y preparé el
informe de evaluacién en un periodo de dos afos, incluidas las revisiones por correo y
revisiones mutuas de los grupos. Se resumen a continuacion los principales resultados:

1. Gases que agotan el ozono

La cantidad combinada total de compuestos que agotan el ogono en la atmosfera inferior lego,
aproximadamente en 1994, a un valor de cresta y esta abora disminuyendo lentamente. El total de
cloro esta disminuyendo pero todavia aumenta el total de bromo. Esta inversion se
pronostico en la evaluacion de 1994. La disminucion del cloro se atribuye en gran parte a
disminuciones del metilcloroformo. El cloro procedente de los CFC todavia esta
ligeramente aumentando. Las cantidades de la mayoria de los halones contintan
aumentando (por ejemplo, el halén 1211 casi a un ritmo del 6% anual). Las cantidades
observadas de CFC y de cloro carbonos en la atmésfera inferior estd en consonancia con
las emisiones notificadas.

Estin aumentando las cantidades observadas de sustitutos de los CFC. En 1996, los HCFC
contribuyeron aproximadamente al 5% del cloro troposférico procedente de gases de
larga vida. El aumento de los HCFC, en términos de la cantidad total eficaz combinada,
es de menor magnitud que la disminucién de los otros gases que contienen cloro. Las
cantidades atmosféricas de HCFC-22 y de HFC-134a coinciden con las previstas a partir
de las emisiones notificadas, pero las observaciones atmosféricas de HCFC-141b y de
HCFC-142b exceden de las previstas.
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Se espera que la cantidad combinada de cloro y de bromo llegue a sus valores de cresta en la estratosfera
antes del aiio 2000. El retardo corresponde al promedio de tiempo necesario para que las
emisiones se muevan desde la superficie hasta la estratosfera inferior. Aunque las
observaciones de importantes compuestos de cloro en la estratosfera muestran una
disminucién del ritmo de crecimiento, también indican que en la fecha de esta evaluacion
todavia no han llegado a su valor de cresta.

Se considera en la actualidad que la funcion del metilbromuro como compuesto que agota el ozono es de
menor importancia a lo estimado en la evaluacion de 1994, aungue quedan por resolver importantes
incertidumbres. La mejor estimacion vigente acerca del potencial de agotamiento del ozono
(PAO) del metilbromuro es de 0,4, mientras que en 1994 se estimé que serfa de 0,6. La
modificacion se debe en primer lugar a un aumento de los ritmos de supresion en
medios oceanicos y terrestres. Sin embargo, es incompleta la comprension actual de las
crestas y depresiones del metilbromuro.

2. Tendencias del ozono

Las pérdidas totales observadas del ozono de la columma desde 1979 hasta el periodo de 1994-1997
son aproximadamente del 5%, del 3%, y del 5%, respectivamente en las tres siguientes onas: las
latitudes medias septentrionales en invierno y primavera; las latitudes medias meridionales en verano y
primavera; y las latitudes medias meridionales en todas las estaciones dela ano. Pero el ritmo de
disminucion del ozono estratosférico es mis lento en las latitudes medias; por consiguiente, las previsiones
de pérdida del ozomo realizadas en la evalnacion de 1994 eran de mayor valor de lo que en realidad ha
ocurrido. A partir de 1991, no ha continuado la tendencia linear descendente observada en
afios anteriores, sino que mas bien se ha llegado a un valor casi constante después de la
recuperacion de las pérdidas adicionales ocasionadas por los aumentos provenientes de
la erupcién voleanica en 1991 del Monte Pinatubo.

Contindia sin disminuir el agujero del ozono primaveral sobre la Antdrtida. 1a amplitud total del
agotamiento del ozono ha permanecido esencialmente sin modificaciones desde
principios del decenio de 1990. Se esperaba este comportamiento por razén de la
destruccién actual casi completa del ozono primaveral en la estratosfera inferior sobre la
Antartida. Se comprenden bien los factores importantes que contribuyen a la
continuacién del gran agotamiento del ozono primaveral por encima de la Antartida.

En el Artico, los valores del ozomo a finales del invierno y en la primavera han sido
desacostumbradamente bajos en 6 de los 9 iiltimos arios, estando caracterizados estos 6 arios por
inviernos estratosféricos mads frios y prolongados que lo habitual. Se predijo la posibilidad de tales
agotamientos en la evaluacion de 1989 (Apéndice A). Las temperaturas minimas del
Artico se acercan al umbral para una gran activacion quimica del cloro y, como resultado,
la variabilidad de un afio para el otro, impulsada principalmente por las condiciones
meteorologicas, lleva a una gran variabilidad de la pérdida del ozono en relacién con las
cantidades actuales de cloro. Aunque no es posible pronosticar las condiciones de un
invierno artico en un afio determinado, las grandes cantidades de cloro y de bromo
previstas para el préximo decenio implican que el Artico continuara siendo vulnerable a
grandes pérdidas de ozono.
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B.

Consecuencias

Se ha afianzado asin mids la comprension de la relacion entre un aumento de la radiacion UV-B y una
disminucion del ozono de la columna, como consecuencia de las observaciones efectuadas en diversos
Ingares de todo el mundo. Se comprenden mejor los influjos de otras variables ademas del
ozono, tales como las nubes, particulas y reflectividad de la superficie. Los datos de los
satélites indican que los aumentos maximos de UV-B ocurren durante la primavera a
grandes altitudes en ambos hemisferios.

Las pérdidas de ozono estratosférico han levado a un enfriamiento global de la estratosfera inferior
mundial y a un promedio global negativo de radiacion forzada del sistema climitico. Las simulaciones
con modelos indican que la mayoria de las tendencias descendentes observadas en las
temperaturas de la estratosfera inferior (aproximadamente 0,6°C por decenio desde 1979
hasta 1994) se deben a la pérdida del ozono en esta region. Los calculos de radiacion,
mediante extrapolaciones basadas, como referencia, en las tendencias del ozono
notificadas en la evaluacién de 1994, indican que las pérdidas del ozono estratosférico a
partir de 1980 pueden compensar aproximadamente el 30% de la radiacién forzada
positiva por razén de aumentos en los gases de invernadero bien mezclados durante el
mismo plazo de tiempo. Todavia no se ha evaluado el impacto en el clima de las
tendencias decrecientes del ozono en las latitudes medias y de pérdidas mayores de
ozono sobre el Artico.

Resultados principales de la investigaciéon: "Informe del

grupo de evaluaciéon de efectos ambientales: 1998"

En la actualizacién de la comprensién cientifica de los efectos ambientales del agotamiento
de la capa de ozono intervinieron 102 investigadores procedentes de 31 paises de todo el
mundo. El informe de evaluacién se preparo a lo largo de un afo, incluido un proceso de
revision de 70 revisores externos, en su mayoria por correo. A continuacion se resumen los
principales resultados:

1.

Cambios de laradiacién ultravioleta

Los prondsticos a largo plazo de los niveles futuros de radiacion UV'-B son dificiles e inseguros. No
obstante, las mejores evaluaciones del momento sugieren una recuperacion lenta hacia
los niveles anteriores al agotamiento del ozono durante el proximo medio siglo. La fase
de recuperacion de la radiaciéon UV-B de superficie no sera probablemente detectable
hasta muchos afios después de que se haya llegado a un minimo en la capa de ozono
debido a la variacién de otros factores (tales como las nubes) que influyen en la radiacién
UV-B pero que no estan directamente relacionados con el ozono.

Efectos en la salud de los seres humanos y de los animales

Es probable que los anmentos de la radiacion UV -B asociados al agotamiento del ogono leven a
anmentos en la incidencia y en la gravedad de una diversidad de efectos a corto y a largo plazo en la
salud, si no se modifican las practicas actuales de exposicion mediante cambios de comportamiento. 1.os
efectos perjudiciales en los ojos recaeran en todas las poblaciones, sea cual fuere el color
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de su piel. Los efectos en los sistemas inmunolégicos influiran también en todas las
poblaciones pero seran tanto perjudiciales como beneficiosos. Entre los efectos
perjudiciales se incluyen la resistencia disminuida a algunos tumores y enfermedades
infecciosas. Entre los efectos en la piel podrian incluirse un aumento del
fotoenvejecimiento (envejecimiento por accion de la luz) y del cancer cutaneo, siendo
mayor el riesgo en las personas de piel delicada. Es probable que los aumentos de UV-B
aceleren el ritmo del fotoenvejecimiento.

3. Efectos en los ecosistemas terrestres

E/ anmento de la radiacion UV-B puede dasiar a los organismos terrestres incluidas las plantas y los
microbios pero estos organismos tienen también procesos de proteccion y de reparacion. El equilibrio
entre dafios y proteccion varfa de una especie a otra y de una a otra variedad de especies
de cosechas. La investigacion de los dltimos afios indica que un aumento de la radiacién
UV-B lleva con mas frecuencia a pautas alteradas de actividad genética que a otros
dafnos.

4. Efectos en los ecosistemas acuaticos

Los estudios recientes han continuado demostrando que las radiaciones UV"-B y UV-A tienen efectos
perjudiciales en el crecimiento, la fotosintesis, el control de proteina y pigmentos y la reproduccion del
fitoplancton, por lo que afectan a la red alimentaria. Las algas marinas y macroalgas
muestran una sensibilidad pronunciada a la radiacién UV-B solar.

La radiacion UV-B es absorbida y descompone al carbon orgdnico disnelto y al carbon orgdnico en
particnlas. Este proceso dispone a los productos a la degradacion bacterial y a la
remineralizacién.

Los ecosistemas marinos polares estan en la region de mdximo anmento de la radiacion U1 -B
relacionada con el ogono. Por consiguiente, se espera que estos ecosistemas sean los
ecosistemas oceanicos mas influenciados por el agotamiento del ozono.

Entre las consecuencias posibles de niveles superiores de exposicion a la radiacion UV-B de los
ecosisternas acudticos se incluye una reducida capacidad de absorcion del didxido de carbono atmosférico.
Esto podria llevar a un aumento posible del calentamiento mundial.

5. Efectos en los ciclos biogeoquimicos

Los estudios recientes de una gama de especies y de ecosistemas han confirmado los efectos de un anmento
de la radiacion UV-B en las emisiones de didxido de carbono y de mondxido de carbono y en los ciclos
minerales de la bidsfera terrestre. Estan realizandose respecto a ecosistemas naturales,
examenes de los efectos a largo plazo de la radiacion UV-B en la captura y
almacenamiento de carbon.
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6. Efectos en la calidad del aire

Los anmentos de la radiacion UV-B hardn que anmente la actividad quimica en la atmaisfera inferior.
Los estudios con modelos sugieren que la radiacién UV-B adicional reduce el ozono
troposférico en ambientes limpios y aumenta el ozono troposférico en areas
contaminadas. Suponiendo que permanecen constantes otros factores, una radiacién
UV-B adicional aumentara el ritmo al que se retiran de la troposfera algunos
contaminantes primarios.

7. Efectos en los materiales

Las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los polimeros estin negativamente influenciadas por un aumento
de la UV"-B en la luz del sol. Los fotoestabilizadores convencionales podran probablemente
mitigar los efectos de un aumento de los niveles de UV-B en la luz del sol.

C. Resultados principales de la investigaciéon: "Informe del
grupo de evaluacioén tecnoldégicay econGmica: 1998"

En la actualizacién de las opciones técnicas y economicas intervinieron 230 expertos
técnicos procedentes de 46 paises de todo el mundo y estos se organizaron en siete Comités
de opciones técnicas y en el Grupo de evaluacion tecnolégica y econémica. Los informes de
los comités de opciones técnicas fueron preparados a lo largo de dos afios, incluida una
revision mutua. El informe del grupo de evaluacion fue preparado durante el afio 1998. En
el informe se incluyen los resimenes ejecutivos de todos los informes de los Comités de
opciones técnicas.

1. Aerosoles, esterilizantes, usos varios y tetracloruro de carbono

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre aerosoles
(ATOC) son los siguientes:

Productos de aerosol. E1 ATOC estima que el consumo de CFC en 1997 en el sector de
aerosoles fue inferior a 15 000 toneladas en las Partes del Articulo 5(1) y en algunos
paises con economias en transiciéon, excluido el uso de los inhaladores de dosis medidas.
En el caso de los productos de aerosol que no sean los inhaladores de dosis medidas, no
existe ninguna barrera técnica para la transicion mundial a alternativas.

Inhaladores de dosis medidas. Se utilizan anualmente en todo el mundo aproximadamente
500 millones de inhaladores de dosis medidas para el tratamiento del asma y de
enfermedades cronicas de obstruccion pulmonar, empleandose aproximadamente una
cantidad de 10 000 toneladas anuales de CFC. Es probable que en muchas naciones
desarrolladas y en transicion se adelantara la eliminacion al afio 2000 en una amplia gama
de productos con cambio de férmula. Se prevé que al afio 2005 habra una necesidad
minima de CFC para inhaladores de dosis medidas en las Partes que no son del

Articulo 5(1).
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Esterilizantes. A principios de 1997, ya habia practicamente desaparecido el uso de
CFC-12 en las Partes que no son del Articulo 5(1) para fines de esterilizacién (en una
mezcla de gases esterilizantes con 6xido de etileno). Se estima que el consumo mundial
de CFC-12 en este sector es inferior a 1 500 toneladas. El uso estimado de sustitutos a
base de HCFC es inferior a las 3 000 toneladas (unas 90 toneladas ponderadas en
unidades de potencial de agotamiento del ozono).

Usos varios y usos para laboratorios y andlisis. Los CFC se utilizan en una diversidad de
aplicaciones, de las cuales el aireado del tabaco es la mas importante. Después de 1998,
quizas sea China el unico pais que todavia utilice cantidades importantes de CFC para
estos fines. Se espera que disminuyan los usos en ese pais. Se ha estimado que el
consumo mundial de sustancias controladas para aplicaciones de laboratorio y analisis no
excede de 1 500 toneladas (actualmente rige una exencioén para usos esenciales).

Tetracloruro de carbono. Se estimé que las emisiones a la atmosfera de tetracloruro de
carbono en 1996 fueron de 41 000 toneladas, de las cuales 26 000 toneladas procedian de
la produccion de tetracloruro de carbono en Partes del Articulo 5(1) y en paises con
economfias en transiciéon. Técnica y econémicamente pueden disminuir las emisiones de
tetracloruro de carbén procedentes de aplicaciones de piensos y agentes de procesos,
aunque en algunos casos, todavia quizas no se disponga de alternativas al uso de
tetracloruro de carbono.

2. Espumas rigidas y flexibles

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre espumas son
los siguientes:

El uso en todo el mundo de sustancias que agotan el ozomo en forma de espumas rigidas ha disminuido
casi en un 75% después de llegar a un valor mdximo en 1989. En gran parte se han eliminado
todos los usos de CFC en paises que no son del Articulo 5(1). El uso de HCFC
(ponderacion PAO) es inferior al 20% de la totalidad del sector de espumas rigidas, y
apenas se utiliza en los sectores de espumas no rigidas.

Alternativas con potencial de agotamiento del ozono (PAO) nulo son los sustitutos preferidos en muchas
aplicaciones incluido el empaquetado, cojines (flexibles) y algunas aplicaciones térmicas de espumas
rigidas. No ha surgido de la transicién ninguna unica solucién y, por lo tanto, deben
mantenerse las opciones de permitir llegar a soluciones éptimas para determinadas
aplicaciones, en funciéon de las caracteristicas peculiares de los productores y de los
pafses.

Continsia el desarrollo de sustitutos a base de los HEC para el HCEFC-141b en espumas de polinretano
de atslamiento térmico, espumas de polisocianurato y espumas fendlicas. Se prevé que productos
tales como el HFC-245fa y el HFC-356mfc estaran disponibles en el comercio alrededor
de principios del afio 2002. No se ha identificado ningin asunto relativo a su toxicidad.
Sin embargo, son objeto de un desarrollo lento debido a incertidumbres acerca de los
costos, disponibilidad y gestion ambiental a largo plazo de los gases de invernadero.
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3.

Contintian evolucionando las tecnologias a base de pentano para espumas de polinretano rigidas. Han
mejorado las caracteristicas técnicas con el empleo de mezclas, siendo mas competitivos
en cuanto al costo los productos de espumacion a base de hidrocarburos.

Continsian existiendo algunas barreras a la transicion distanciandose de las sustancias que agotan el
ozono. Los usuarios de CFC y de HCFC se muestran reacios a completar la estrategia de
transicion hasta que estén mas seguros acerca de la disponibilidad y adaptabilidad a largo
plazo de los HFC. Ademas, en los paises del Articulo 5(1) se dispone ampliamente de
CFC-11 y estos son en general mas baratos que las actuales alternativas. Otro factor que
limita una rapida eliminacién es que en esos paises se fabrican muy pocas alternativas.

Halones

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre halones
(HTOC) son los siguientes:

Los amplios trabajos de investigacion y desarrollo de nuevas formas de halocarbonos liguidos y gaseosos
en sustitucion de los halones y acerca de la utilizacion de nuevos enfoques para alternativas, nuevas y
existentes, han llevado a la disponibilidad de una amplia gama de opciones. Ha cesado casi por
completo el empleo de halén 1211 y de halén 1301 en paises que no son del

Articulo 5(1) y en muchas Partes del Articulo 5(1) para nuevas instalaciones, asi como
para muchas aplicaciones de adaptacion de equipo. Los sistemas que permanecen estan
esencialmente libres de emisiones en circunstancias normales.

A pesar de este éxito continsian algunas inquietudes. Predominan entre estas el uso de halén
1211 en Partes del Articulo 5(1). Se requiere la transferencia de tecnologfa para varias
aplicaciones. Son esenciales en los paises con economias en transicion la implantacion de
sistemas eficaces de recuperacion y reciclaje de halones, un programa de gestién del
halén 2402 y la divulgacion de informacion.

Las organizaciones militares en los paises desarrollados han eliminado pricticamente todos los usos de
halones, con algunas excepciones dignas de atencion e importantes. Las aplicaciones importantes
respecto a las cuales no se dispone todavia de alternativas convenientes son los usos a
bordo de buques, submarinos, acronaves y vehiculos tacticos. Aunque sigue en marcha la
investigacién sobre alternativas, estas aplicaciones probablemente dependeran por algin
tiempo de los actuales bancos de halones.

Otros dos halones, 1011 y 1202, se empleaban con mucha menor amplitud. L.os aumentos
recientemente notificados de la abundancia en la atmésfera de halén 1202 no pueden
explicarse mediante su utilizacién como extintor de incendios. Quizas las Partes deseen
examinar la posibilidad de una produccion y liberacion inadvertidas de halon 1202
durante la produccién de halén 1211 en los paises del Articulo 5(1).

Las necesidades de  usuarios criticos  que todavia necesitan halon 1301, entre las que se incluyen la
aviacion y algunas aplicaciones de defensa, petroleo y gases, y la marina, estan siendo satisfechas mediante
la gestion de las existencias actuales. Existe aproximadamente un equilibrio que es importante

La capa del ozono en la actualidad y su proteccién: Sintesis de los informes de los grupos de
Los avances en su comprension Pagina 19 evaluacion del Protocolo de Montreal



4.

mantener. Hasta que haya un superavit claro de halén 1301, no puede recomendarse su
destrucciéon generalizada.

Continsian siendo imperativos los esfuerzos para reducir a un minimo las emisiones, particularmente
durante el periodo inicial de maxima vulnerabilidad de la capa de ozomo. Las emisiones de halon
1211 y halén 1301 en unidades ponderadas de agotamiento, procedentes de paises del
Articulo 5(1) han llegado en la actualidad a un nivel aproximado de 23 000 toneladas de
ponderaciéon PAO vy, por consiguiente, exceden de las de los paises que no son del
Articulo 5(1) que estan ahora a un nivel aproximado de 22 000 toneladas de ponderacion
PAO. En 1992, los paises que no son del Articulo 5(1), tenfan emisiones que llegaban al
doble de las de los paises del Articulo 5(1).

Metilbromuro

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre metilbromuro
(MBTOC) son los siguientes:

De la produccion mundial en 1997 de 71 425 toneladas de metilbromuro, correspondian a cuarentena y
pre-embarque unas 15 000 toneladas y lo equivalente al 22% del uso mundial como fumrigantes. E1
uso para fines de cuarentena esta exento de control y es una aplicaciéon de emisiones que
no esta reglamentada en virtud del Protocolo. Ademas, parece ser que este uso aumenta
tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo. El MBTOC observo
que hay alguna discrepancia en la interpretacién de los términos cuarentena y pre-
embarque lo cual puede llevar a que algunas Partes den una exencién incorrecta para su
uso. Estan utilizandose multiples aplicaciones cuando una sola aplicacién de
metilbromuro antes del embarque satisfaria los requisitos.

A pesar del uso exctendido de metilbromuro como fumigante de suelos (al que corresponde
aproximadamente el 75% de su uso mundial), el MBTOC no indicd ninguna sola cosecha que no
pudiera producirse con éxito sin metilbromuro. Aproximadamente el 12% del consumo mundial
de metilbromuro se utiliza para tratamiento de articulos de consumo duraderos y
aproximadamente el 3% para edificios. Las principales alternativas son el tratamiento
con fosfina, al calor, al frio y con plaguicidas por contacto. En muchos casos, pueden
sustituir al metilbromuro procedimientos de gestion integrada de plagas. El MBTOC no
indic6 ninguna alternativa existente de algunos usos para fines que no son de cuarentena
y pre-embarque, pero es probable que estas lleven a un consumo inferior a 50 toneladas
al afo. Aproximadamente el 9% del consumo mundial de metilbromuro es para
desinfectacion de articulos perecederos, siendo la mitad utilizada para desinfectar frutas
con fines de cuarentena. Los tratamientos de alternativa después de la entrada al pais son
particularmente problematicos puesto que no han sido desarrollados ni aprobados para
tratar productos que entren a los puertos aéreos y maritimos por via multiple, ni
tampoco serfan faciles de llevar a la practica.

Los paises en desarrollo consumen del 23% al 26% de la produccion total de metilbromuro. En
algunos de estos paises ha disminuido grandemente o se ha eliminado oficialmente el
consumo de metilbromuro, mientras que en otros paises ha aumentado notablemente su
utilizacién y en algunos casos su produccion.
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Ha habido alguna nueva investigacion limitada acerca del desarrollo de sistemas de recuperacion y
reciclaje de metilbromuro, la mayoria dirigida a la recuperacion después de fumigar los
articulos. Solamente hay unos pocos ejemplos especiales de equipo de recuperacion que
se utilice actualmente en el comercio.

EIMBTOC no pudo encontrar ninguna alternativa existente del metilbromuro respecto
aproximadamente a 2 500 toneladas anunales de esta sustancia utilizada para tratamientos que no son
de cuarentena ni de pre-embargue. Existen alternativas en forma de tratamientos no quimicos
o quimicos y procedimientos que son técnicamente viables para controlar las plagas con
lo que se evitarfa y sustituiria el uso de metilbromuro. En base a este consumo
relativamente pequefio, el MBTOC consideraba que habia alternativas para mas del 95%
del tonelaje actual de metilbromuro excluidos los fines de cuarentena y de pre-embarque.
Deben aplicarse ahora esfuerzos considerables para la transferencia de estas alternativas
al mayor namero posible de lugares y para optimizar las condiciones en virtud de las
cuales pueden ser mas eficaces.

Refrigeracidn, aire acondicionado y bombas de calor

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre refrigeracion,
aire acondicionado y bombas de calor son los siguientes:

A corto plazo, los HCEC de transicion constituyen todavia una opcion valida y mundial en sustitucion
de los CEC para el equipo de refrigeracion y aire acondicionado. Sin embargo, a largo plazo
solamente quedan en general cinco opciones importantes distintas de refrigerantes para
el ciclo de compresién al vapor: HFC y mezclas de HFC, amoniaco, hidrocarburos y
mezclas, diéxido de carbono y agua. Ninguna de las opciones son perfectas y todas
tienen sus ventajas y sus inconvenientes que han de tenerse en cuenta.

Respecto al nuevo equipo de refrigeracion domiéstica, todos los fabricantes de paises que no son del
Abrticulo 5(1) han efectnado la transicion de CEC-12 a sustancias que no agotan el ozono. En la
refrigeracion doméstica se ha efectuado por completo la conversion al uso de HFC y de
hidrocarburos (es decir HC-600a) que se emplean en el circuito de la refrigeracion. La
conversion a estas sustancias quimicas en el sector doméstico estd ahora también en
marcha en paises del Articulo 5(1) y en paises con economias en transicién, siendo la
transicion en los primeros mas rapida de lo que exige el Protocolo de Montreal.

La refrigeracion comercial comprende una amplia gama de equipo y, por lo tanto, hay una diversidad de
etapas de transicion para apartarse de las sustancias gue agotan el ogono . Para la mayoria del
equipo auténomo de grandes dimensiones, los CFC-12 han sido sustituidos por
HFC-134a. En algunos equipos mas pequenos se utilizan diversos hidrocarburos,
principalmente el propano. Se considera frecuentemente que las mezclas de HFC son los
refrigerantes preferidos desde el punto de vista econémico, debido a aspectos de
seguridad y de costo inicial y que, por consiguiente, constituiran la opcién habitual. El
amoniaco y HCFC-22 son actualmente de uso comun para almacenamiento en frio y
para aplicaciones de procesamiento de alimentos. Los hidrocarburos y el diéxido de
carbono se utilizan en determinadas aplicaciones.
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En casi la totalidad de los equipos de enfriamiento por aire se utiliza HCFC-22. Se ha logrado un
progreso importante en la elaboracion de alternativas del HCFC-22; por ejemplo
hidrocarburos y mezclas de HFC, R-407C, del que se dispone ampliamente, asi como de
los hidrocarburos. En los enfriadores de agua se utiliza una diversidad de refrigerantes,
incluidos los fluorocarbonos (predominantes) y el amoniaco. Se han introducido
enfriadores a base de hidrocarburos en algunos mercados regionales.

La mayoria de los equipos de aire acondicionado de vehiculos utilizados en 1994 han sido objeto de una
adaptacion o se han eliminado. Después de 1994, todos los fabricantes de automoviles habian
efectuado la conversion a HFC-134a, y se estan mejorando los disefios para reducir a un
minimo la necesidad de recarga y elevar al maximo la eficiencia energética. Se espera que
los nuevos vehiculos estén equipados de HFC-134a hasta que se desarrollen alternativas
y se introduzcan al comercio con caracteristicas comparables de rendimiento, fiabilidad y
seguridad, y con ventajas econémicas viables en cuanto a calentamiento mundial.

Ademas de las HEC, se consideran como candidatos importantes para uso futuro alternativas que no
son fluorocarbonos y no en especie. El aspecto de servicios en los paises en desarrollo continia
siendo muy importante para reducir de forma esencial las emisiones de CFC.

6. Solventes, revestimientos y adhesivos

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones técnicas sobre solventes
(STOC) tueron los siguientes:

La industria en los paises desarrollados tiene casi dos asios de experiencia en cuanto a la eliminacion de
la produccion de solventes que agotan el ozono. La gran mayoria de los usuarios ha tenido éxito
en la aplicacién de alternativas en un periodo muy breve. El STOC tiene cada vez mas
confianza en que existen alternativas o que puede esperarse su desarrollo casi para la
totalidad de los usos de solventes. Sin embargo, no le faltan inquietudes al STOC en
cuanto a los paises en desarrollo.

La dependencia continua de las existencias de solventes es prueba de que se tiene interés en alternativas
mds economicas y eficaces. En el futuro proximo, los usuarios que todavia dependen del 1,1,1
tricloroetano, estaran sometidos a presiones para encontrar alternativas.

Al menguar la inquietnd acerca de la eliminacion en la produccion de solventes que agotan el ozono en
los paises desarrollados, el foco del STOC se ha desplazado hacia los paises en desarrollo. Aunque
estan muy adelantados los esfuerzos de eliminacién en los paises desarrollados,
permanecen retos unicos en los paises en desarrollo. La inquietud principal del STOC
esta relacionada con la demanda total de sustancias que agotan el ozono en las empresas
de tamano pequeno y medio y con la eliminacion del uso de solventes a base de
tetracloruro de carbono. Uno de los problemas importantes todavia por resolver es la
eliminacién completa de solventes controlados en las empresas de tamafio pequefio y
medio las cuales tomadas en su conjunto consumen un volumen importante de solventes
que agotan el ozono.
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Se dispone de alternativas que no agotan el 0z0mo para casi la totalidad de las aplicaciones de solventes,
revestimientos y adhesivos. Sin embargo, a corto plazo y en algunas aplicaciones limitadas y
exclusivas quizas sean necesarios los HCFC y los HFC y PFC que no agotan el ozono.

Recientemente se han introducido al comercio dos solventes bromados que agotan el ogono, el cloro bromo
metano y el n-propilbromuro. Dada su capacidad de agotar la capa de ozono y la gran
probabilidad de que su uso se extienda, el STOC ha recomendado que las Partes en el
Protocolo de Montreal consideren los posibles peligros de estas sustancias para la capa
de ozono.

7. Economia

Los puntos clave del informe de 1998 del Comité de opciones econémicas (EOC) son los
siguientes:

Estudios recientes indican que pricticamente todas las Partes del Articnlo 5(1) satisfardan la fecha de
congelacion de 1999 sobre la produccion y consumo de sustancias controladas del Anexo A —

Grupo 1. Para satisfacer las medidas subsiguientes de control hasta el afio 2002 y mas alla,

sera necesario que las Partes del Articulo 5(1) mejoren el cumplimiento en las empresas

de tamano pequefio y medio. En varios estudios de casos se ha destacado el uso

creciente de instrumentos en base a la oferta y demanda del mercado, pero se sigue

activamente confiando en medidas de mando y control.

Las disposiciones del Protocolo de Montreal han hecho que disminnya el comercio internacional de
sustancias controladas en la forma prevista. A nivel regional, hay datos cuantitativos del
impacto del Protocolo en la circulaciéon del comercio en los grupos de productos
pertinentes. Los motivos de estos impactos son los siguientes: i) la demanda reducida de
productos que contienen sustancias que agotan el ozono; ii) la dificultad del cambio
hacia la producciéon de sustancias que no agotan el ozono; e iii) calendario y fechas
distintas de eliminacion en las Partes del Articulo 5(1) y en las Partes que no son del
Articulo 5(1). Estos factores estan surgiendo nuevamente en relaciéon con el comercio de
sustancias controladas incorporadas recientemente a la lista, tales como los HCFC y el
metilbromuro.

Se dispone de medidas para limitar el comercio ilicito, especialmente respecto a lo siguiente: 1) la
decision de requerir sistemas de licencia de importacion y de exportacion por aplicar en
todas las Partes; ii) nuevos controles propuestos sobre el uso de sustancias controladas
en algunos pafses importantes; e iii) reducciones en el suministro de sustancias
controladas ilicitas debido a una reciente decisién de diez paises donantes de
proporcionar nuevos fondos para la eliminacién de determinadas instalaciones de
produccién de CFC.

8. Retos para los paises del Articulo 5(1) y los paises con economias
en transicion

En cuanto a los retos a los que se enfrentan los paises del Articulo 5(1), la exiperiencia en los paises
desarrollados indica que el liderazgo firme y el compromiso de los gobiernos, de la industria y de los
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particulares es importante para establecer y mantener el impulso. Un obstaculo importante en
varias Partes del Articulo 5(1) es que no existe una estructura normativa adecuada, la cual
es necesaria en apoyo del proceso de eliminacién. Se han resuelto en la mayoria de los
casos las incertidumbres relativas a disponibilidad y costo de las tecnologfas y existen hoy
en dia alternativas para casi todas las sustancias que agotan el ozono. Los retos mayores
que todavia contintian se relacionan con la ejecucion de proyectos del Fondo Multilateral
y con la atencién al gran sector oficioso de servicio y mantenimiento.

Muchos de los 16 paises que no son del Articulo 5(1) con economias en transicion estan muy atrasados
en cuanto a su calendario de fechas de eliminacion. Entre las circunstancias especiales que
impiden el progreso se incluyen: la ausencia de asociaciones de comercio y de la
industria, la falta de redes de expertos, la falta de avenidas para llegar al consenso, el
intercambio limitado de informacién y la ausencia de medios de imposicion de la ley.
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Nuestra futura capa de ozono

El objetivo de esta seccion de la sintesis es echar una mirada hacia adelante. Se resumiran los
conocimientos actuales acerca de factores que pudieran influir en la capa del ozono en el
Siglo XXI. Entre estos factores se incluyen las modificaciones debidas a actividades humanas
y a sucesos y variaciones atmosféricas naturales. Se presentaran y analizaran como opciones
posibles los factores de origen humano, sometiéndolos a una investigaciéon en cuanto a su
magnitud y viabilidad segin los datos indicados en los informes de 1998 de los grupos de
evaluacion.

Sin embargo, antes de describir estas opciones cuantificadas y evaluadas, haremos una pausa
en esta seccion para echar una mirada al futuro que inevitablemente nos esperaba si no se
hubiera interpuesto el Protocolo de Montreal y las enmiendas y ajustes subsiguientes. Esta
pausa parece ser particularmente apropiada en esta sintesis puesto que en 1997 se
conmemoré el décimo aniversario del Protocolo y esta sintesis representa un decenio del
aporte de los grupos de evaluacién al proceso.

A. Panoramade un mundo que logramos evitar

1. La capa agotada del ozono

Una forma de medir el éxito del Protocolo de Montreal de 1987, de los tramites que llevaron
al mismo y de su funcionamiento en los afios subsiguientes es pronosticar el panorama de
un mundo que evitamos al intervenir y cambiar el rumbo de los acontecimientos. E# e/ asio
2050 (que es aproximadamente la fecha nominal a la que se prevé en la actualidad que la
capa de ozono podra recuperarse llegando a valores anteriores a 1980), la cantidad de gases
que agotan el ozono hubiera llegado a un valor cinco veces superior al de hoy en dfa (Figura
1). El agotamiento del ozono hubiera sido mucho mayor que el de hoy. El resultado hubiera
sido, por ejemplo, una duplicaciéon de la radiacion UV-B de superficie a latitudes medias del
Hemisferio septentrional. Como se muestra en la Figura 2, si no nos hubiéramos esforzado
en proteger la capa de ozono, se hubiera llegado a un aumento desbocado de incidencias de
cancer cutaneo a lo largo del proximo siglo.
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Figura 2: Exceso deincidencias futuras de cancer cutaneo, por cada millén de personas,
en cinco escenarios, en virtud de la reglamentacién actual (linea de rayas, dos
puntos), la enmienda de Copenhague (linea de rayas, un punto), la enmienda
de Londres (linea de puntos), el original Protocolo de Montreal de 1987 (linea
de rayas), y sin el Protocolo (linea de trazo seguido).

Ademas, los impactos mencionados (y probablemente muchos otros) hubieran continuado
creciendo en los afios mas alla del 2050 sin las medidas del Protocolo de Montreal. Es
importante subrayar que las disposiciones del Protocolo original de Montreal de 1987
hubieran hecho que disminuyeran los ritmos anteriores de crecimiento, pero que la
recuperacion (es decir una situacion mejorada), hubiera sido imposible sin las enmiendas y
ajustes del Protocolo (Londres, 1990; Copenhague, 1992, y Viena, 1995).

2. Las soluciones tecnologicas

Incluso si las naciones hubieran continuado con su intencién de proteger la capa de ozono,
los acuerdos a que llegaron no se hubieran llevado a la practica sin la dedicacion vy las
innovaciones de la industria que llevaron al desarrollo y producciéon de alternativas de las
sustancias que agotan el ozono. A este respecto, es importante sefialar que cuando se firmoé
en 1987 el Protocolo de Montreal, apenas se conocian algunas alternativas de los CFC y de
los halones. L.a mayoria de los expertos suponfan que otras sustancias quimicas similares,
principalmente otros fluorocarbonos (HCFC y HFC) serfan los sustitutos primordiales de los
CFC. El Protocolo de Montreal estimul6 a la busqueda mundial de sustitutos y alternativas
de forma que los HCFC y los HFC se convirtieron en una parte minima, aunque critica, de la
solucién actual. Entre 1987 y 1998 el uso total de sustancias quimicas disminuyo
aproximadamente en el 30% mediante estrategias de conservacion tales como las de
confinamiento y reciclaje. Se redujo aproximadamente en un 50% mediante la aplicacién de
sustitutos ajenos a los fluorocarbonos, incluidas opciones no quimicas tales como las
soldaduras sin necesidad de limpieza y opciones quimicas tales como propelentes a base de
hidrocarburos, agentes de limpieza y agentes espumantes. Solamente se redujo la produccion
en un 20% mediante las alternativas a base de HCFC y HFC. Seguin se ilustra en la Tabla 1,
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un indicador de este rapido progreso técnico es la evolucion de las estimaciones de la
industria acerca de las mezclas previstas de sustitutos de los CFC.

Tabla 1. La modificacién en el transcurso del tiempo de la mezcla de opciones que se
preveia que habrian de sustituir a los CFC.

B.

1.

Estimacion (%): Afo
Sustituto
1989 1991 1992 1998
No-fluorocarbonos 32 47 48 50
Conservacion 29 12 26 30
HCEFC 30 24 11 13
HFC 9 17 15 7

El mundo que tenemos por delante: La situacién actual

El prondstico cientifico

Se prevé que la cantidad total estratosférica de gases que agotan el ozono llegne a su valor maximo antes
del ario 2000. Permaneciendo sin modificacion otros factores (por ejemplo, las
fluctuaciones del clima y las erupciones volcanicas), las pérdidas actuales de ozono
(comparadas con los valores observados en el decenio de 1970) se acercarfan al maximo.
Estas pérdidas son:

- un 6% aproximado en las latitudes medias del Hemisferio norte en invierno y
primavera,

- un 3% aproximado en las latitudes medias del Hemisferio norte en verano y otofio,

- un 5 % aproximado en las latitudes medias del Hemisferio sur durante todo el afio,

- un 50% aproximado en la primavera antartica, y

- un 15% aproximado en la primavera artica.

Se ha pronosticado que tales cambios del ozono estaran acompanados de aumentos de la

radiaciéon UV-B del 7,4, 6, 130, y 22%, respectivamente, si contindan constantes otros
influjos tales como el de las nubes.

Se prolongari a los decenios venideros el periodo vulnerable de agotamiento del ozono. El descenso del
total de cloro y de bromo en la estratosfera ocurrira a un ritmo mucho mas lento que el
del aumento observado en los pasados decenios. Perturbaciones extremas, tales como
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sucesos naturales en forma de erupciones volcanicas durante ese periodo, pudieran
aumentar la pérdida del ozono ocasionada por sustancias quimicas que agotan el ozono.

La capa de ozono se recuperard lentamente en los proximos 50 asios. St se cumplen plenamente en
todo el mundo las disposiciones vigentes del Protocolo de Montreal y de sus enmiendas
y ajustes hasta las de Montreal de 1997, se espera que la cantidad de sustancias que
agotan el ozono en la estratosfera vuelvan a su nivel anterior a 1980 (es decir sin estar
perturbado ) hacia el ano 2050, suponiéndose que permanecen invariables todos los
otros factores (por ejemplo, el clima mundial).

Solamente se detectard el principio de la recuperacion de la capa de ozono mucho después de gue la
cantidad de gases que agotan el ozono llegne al maximo en la estratosfera. Posibles aumentos en el
futuro de otros gases importantes para la quimica del ozono (tales como 6xido de
nitrégeno, metano y vapor de agua) y los cambios climaticos influiran en la recuperacion
de la capa de ozono.

Incluso entonces, el exceso de incidencias de cancer cutaneo continuard muchos arios después de la
recuperacion de la capa de ozono. El valor maximo de estas incidencias excesivas pudiera
ocurrir tan tarde como el afio 2035 para cataratas y el afio 2060 para cancer cutaneo. Este
retardo proviene de la demora entre la fecha de exposicion y la incidencia de la
enfermedad.

Seria de desear que hubiera prondsticos cuantitativos semejantes para otros efectos asociados al
agotamiento del ozono pero los conocimientos actuales no bastan para establecer predicciones
cuantitativas. Entre tales esferas se incluyen los efectos en los bosques, en la agricultura y
la pesca.

2. Las oportunidades tecnoldgicas

En todos los sectores a los que se aplicaban sustancias que agotan el ogomo, han surgido una serie de
sustitutos y de métodos de alternativa. En muchos de los nuevos productos y del equipo de
fabricacion se utilizan actualmente los HFC, HC, y otras sustancias quimicas que no
agotan el ozono. Todavia pueden encontrarse excepciones p.ej., el HCFC-141b se utiliza
para espumas de aislamiento y los HCFC-22 y HCFC-123 se utilizan para aire
acondicionado de edificios y enfriadores de agua. El empleo de HCFC-141b y de HCFC-
22 particularmente para nuevo equipo se espera que cese después del afio 2001, de forma
que a partir de esa fecha el consumidor principal de HCFC sera el sector de servicios. Sin
embargo, todavia existe una producciéon y consumo importantes de CFC en los paises en
desarrollo. Es probable que se completen en 1999 los planes econémicos para llegar al
cierre de estas instalaciones. Esto tendra una influencia directa en la disponibilidad y en
el costo de los CFC, en su uso consiguiente, en el empleo de alternativas y en las
emisiones de los CFC a la atmésfera.

Contintian los debates acerca del costo de sustancias quimicas HEC y acerca de la fabricacion de
productos y equipo con HEC por comparacion con el costo de otras sustancias quimicas y los costos
correspondientes de fabricacion. E1 asunto esta muy relacionado con el calentamiento mundial.
Entre las opciones técnicas del futuro es probable que se consideraran las disposiciones
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del Protocolo de Montreal y las del Protocolo de Kioto. El grupo de evaluacion
tecnoldgica y econémica ha iniciado la tarea, en colaboracién con el grupo de expertos
intergubernamental sobre cambios climaticos (IPCC) de evaluar las posibles
consecuencias para la proteccion de la capa de ozono del control de los HFC y de los
CFC en virtud del Protocolo de Kioto. Pudiera razonablemente esperarse que esta
interaccién lleve por ultimo a un asesoramiento prudente acerca de las selecciones u
opciones de las caracteristicas mas favorables para el medio ambiente, en el marco de
ambos protocolos. Sin embargo, los debates de politicas pueden requerir considerable
tiempo y cualquier retardo posible en la eliminacién de los CFC (o cualquier movimiento
posible de vuelta a los CFC) pudiera detener el ritmo de la recuperacion de la capa de
ozono. Por consiguiente el futuro continuara exigiendo una intervenciéon importante de
toda la comunidad internacional para atender a estos complejos asuntos.

C. El mundo que tenemos por delante: Opciones de cambio

Son muy limitadas las opciones para reducir actualmente y a corto plazo la vulnerabilidad frente al
agotamiento del ozono. En primer lugar la vulnerabilidad del presente y de unos pocos
decenios por venir, es consecuencia de los abusos del pasado y de las emisiones de
sustancias de larga vida que agotan el ozono, cuyo lento retiro de la atmodsfera depende
ocurre de procesos naturales que estan mas alla de un control humano eficaz. Por
consiguiente, los principales impulsores del agotamiento del ozono a corto plazo
pudieran ser procesos naturales y antropogénicos no relacionados con compuestos de
cloro y de bromo (por ejemplo, gases de invernadero y fluctuaciones del clima), pero a
los cuales la capa de ozono es sensible por razén de la abundancia de sustancias que
agotan el ozono.

A largo plazo se dispone de pocas opciones de politica para mejorar la recuperacion de la capa de ozono.
En relacién con las actuales medidas, todavia no ratificadas, (Montreal, 1997), podrian
tenerse en cuenta varias opciones que llevarfan a una cantidad acumulada inferior de
agotamiento del ozono desde la fecha actual hasta que vuelva a recuperarse el nivel del
ozono de 1980. Esta pérdida acumulada de ozono es la que se relaciona con la
exposicion a largo plazo a radiacion UV-B vy, por consiguiente, sirve como una medida
pertinente que ha de tenerse en cuenta para conseguir mejoras. El grupo de evaluacion
cientifica ha calculado, en su informe de 1998 (véase el Apéndice C) el porcentaje de
mejoras comparandolo con Montreal (1997) en relacién con varios escenarios. Ademas,
el grupo de evaluacion tecnoldgica y econémica ha examinado la viabilidad, puesta en
practica y posibles costos asociados a tales clases de escenarios. Por lo tanto, tal
informacién combinada de beneficios y costos puede ayudar a caracterizar la amplitud a
la que estos escenarios cientificos pueden en realidad considerarse como opciones
practicas. A continuacién se resumen los resultados:

a  Escenario cientifico: E1 9% de la pérdida futura acumulada del ozono se evitaria si se
eliminaran al afio 2000 las emisiones mundiales de halon-1211.

Perspectiva tecnolggica y econdmica: E1 TEAP y su Comité de opciones técnicas (HTOC)
consideran que la cantidad de halén 1211 ya producido supera a las necesidades
previsibles para usos criticos y que es técnicamente viable recoger el halon 1211 para
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ser almacenado con seguridad o destruido. Sin embargo, el TEAP y el HTOC instan
a las Partes a que consideren la posibilidad de que los programas que obligan a la
recuperacion de los halones por cuenta de los usuarios conduzcan a un escape
masivo de esos gases hacia la atmésfera en una fecha en la que la capa del ozono es
mas vulnerable. Debe senalarse que las emisiones totales en ponderaciéon PAO de
halén 1211 y halén 1301 de paifses del Articulo 5(1) excede en la actualidad de las de
los paises que no son del Articulo 5(1).

m)

Escenario cientifico: E1 7% de la pérdida futura acumulada del ozono se evitaria si se
eliminaran al ano 2000 las emisiones mundiales de halon-1301.

Perspectiva tecnoldgica y econdmica: No hay ningin exceso de halén 1301. Por
consiguiente no puede recomendarse su destruccion. Los sistemas remanentes son
esencialmente no emisores en circunstancias normales. Se han eliminado
practicamente todas las emisiones debidas a pruebas y capacitacion; y la recuperacion
de los agentes durante el servicio y la puesta fuera de servicio del equipo constituyen
una practica ordinaria. Se satisfacen en la actualidad mediante la administracién de
las existencias los usos en los que todavia se requiere halén 1301 (incluida la aviacién
y algunas aplicaciones de defensa, industria de petréleo y gases y transporte
maritimo). El halén 1301 del que se dispone a medida que se ponen fuera de servicio
los sistemas sirve para proveer estos usos criticos. El valor en el mercado del halon
1301 reciclado que se obtiene por razén de su necesidad para usos criticos ha
alentado a buenas practicas de conservacion. Es importante asegurarse de que se
mantiene este equilibrio y que el halén conserva su valor activo. La aplicacion de
prohibiciones y los requisitos de una pronta puesta fuera de servicio haran
probablemente que disminuya el valor del halén 1301 y que se pierda el incentivo de
buenas practicas de conservacion.

m)

Escenario cientifico: E1 5% de la pérdida futura acumulada del ozono se evitaria si se
eliminaran al ano 2004 las emisiones mundiales de HCFC.

Perspectiva tecnoldgica y econdmica: Para la mayoria de las aplicaciones se dispone de
alternativas sin PAO de las sustancias que agotan el ozono. Sin embargo, en algunos
casos (incluidos usos concretos tales como espuma de aislamiento y refrigerantes) los
HCFC son técnicamente necesarios o de una eficiencia energética superior. Si
nuevos controles de los HCFC llevaran a un desplazamiento hacia nuevo equipo de
menor eficiencia energética, la aplicacién del Protocolo de Kioto se enfrentarfa a
nuevos retos. En muchos paises en desarrollo, las inseguridades sobre disponibilidad,
adaptacion y viabilidad econémica de algunas alternativas sin HCFC constituyen ya
barreras a la transicién y unos controles mas estrictos de HCFC pudieran impedir el
progreso en la eliminacién de los CFC. Se disponia ya de alternativas de los CFC a
base de HCFC para muchas aplicaciones mucho antes de que se introdujeran al
comercio sustitutos de las sustancias que no agotan la capa de ozono y, en dicha
fecha, se instaba a los usuarios a que tomaran prontas medidas para proteger la capa
de ozono. Quizas las Partes deseen considerar las ventajas de garantizar que se
dipone de suministros suficientes de HCFC para permitir una razonable
recuperacion econémica de anteriores inversiones en HCFC.
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a  Escenario cientifico: E1 2,5% de la pérdida futura acumulada del ozono se evitatia si se
eliminara al afio 2004 la producciéon mundial de todos los CFC y de tetracloruro de
carbono.

Perspectiva tecnoldgica y econdmica: 'Técnicamente es viable llegar practicamente a la
eliminacién de la producciéon y del consumo de CFC al afio 2004. Ha continuado
principalmente el uso de los CFC en paises con economias en transicion y en paises
del Articulo 5(1) por razén de los limites impuestos a su financiacién por parte del
Banco Mundial y del Fondo Multilateral y por las limitaciones de los organismos de
ejecucion, de las autoridades nacionales y de las empresas para gestionar la transicion.
Ademas, las Partes ya estan adoptando medidas viables desde el punto de vista
técnico y econémico para limitar las emisiones de tetracloruro de carbon procedentes
de materia prima alimentaria y de agentes de procesos, pero podrian intensificar sus
esfuerzos para eliminar el tetracloruro de carbono como solvente y en aplicaciones
de laboratorio y analisis (actualmente sujetos a una exencion para usos esenciales). El
TEAP y fuentes de la industria predicen que los usos esenciales de CFC en
inhaladores de dosis medidas llegaran a un minimo en los pafses que no son del
Articulo 5(1) al afio 2005. Sin embargo, los CFC de calidad farmacéutica seran
todavia necesarios para inhaladores de dosis medidas por via oral en los paises del
Articulo 5(1).

m)

Escenario cientifico: E1 1,6% de la pérdida futura acumulada del ozono se evitaria si el
limite de la producciéon de HCFC en los paises en desarrollo se redujera del 2,8% al
2,0% al afio 2000, si se adelantara su eliminacién del ano 2030 al afio 2015, y si se
instituyeran mas rapidas reducciones intermedias.

Perspectiva tecnoldgica y econdmica : E1 TEAP y sus Comités de opciones técnicas no
realizaron un analisis detallado de esta opcién. Los HCFC estan en la actualidad
claramente identificados como sustitutos de transicion en virtud del Protocolo de
Montreal y en general no se utilizan cuando hay otros sustitutos de costo
comparable. Nuevos controles de los HCFC harfan que aumentara la necesidad de
nuevas contribuciones al Fondo Multilateral y al Banco Mundial. Quizas las Partes
deseen considerar nuevos esfuerzos en apoyo de opciones fundamentadas de la
tecnologia mas aceptable para el medio ambiente.

m)

Escenario cientifico: Un 1% aproximado de la pérdida futura acumulada del ozono se
evitarfa si se eliminara al ano 2004 la produccion mundial de metilbromuro.

Perspectiva tecnoldgica y econdmica: E1 TEAP y su Comité de opciones técnicas sobre
metilbromuro notificaron anteriormente que es técnicamente viable una eliminacion
mas rapida del metilbromuro. Los usuarios de metilbromuro se beneficiarfan si se les
notificara pronto la introduccién de nuevos controles para acelerar la aplicacion. La
investigacion, las demostraciones y presupuestos normativos aplicados en la
actualidad se basan en los controles existentes y puede ser necesario que éstos
aumenten si se tornan mas estrictos en virtud del Protocolo los controles de
metilbromuro. La capacitacion constituye también un elemento importante del
calendario actual de fechas de eliminacién y seria necesario intensificarla si los
controles se hicieran mas estrictos.
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E fracaso en el cumplimiento de los acuerdos internacionales del Protocolo de Montreal impediri la
recuperacion de la capa de ozono. Por ejemplo, la produccion ilegal de 20-40 kilotoneladas por
afio de CFC-12 y CFC-113 en los préximos 10-20 afios aumentaria las pérdidas
acumuladas del ozono observadas por encima de aproximadamente 1-4%.

Los asuntos del agotamiento del ozono y de cambios climaticos estan mutnamente relacionados; por lo
tanto asi lo estin el Protocolo de Montreal y el Protocolo de Kioto. Los cambios del ozono influyen
en el clima de la tierra y los cambios del clima y de las condiciones meteorologicas
influyen en la capa de ozono puesto que el agotamiento del ozono y el fenémeno de los
cambios climaticos comparten una serie de procesos comunes quimicos y fisicos. Por lo
tanto, las decisiones adoptadas (o no adoptadas) en virtud de un Protocolo tienen
posiblemente su influjo en los objetivos del otro Protocolo. Por ejemplo, si se
incorporaran modificaciones de las emisiones relacionadas con los gases de invernadero
metano, 6xido de nitrégeno y diéxido de carbono esto influiria en el ritmo de
recuperacion de la capa de ozono. De modo analogo, si se adoptaran decisiones relativas
a los HFC esto podtia influir en la posibilidad de eliminar las sustancias que agotan el
0Z0no.

D. Epilogo

Hay una tendencia comprensible en la sociedad de exigir a los cientificos, tecnélogos y
economistas que se dediquen a resolver los problemas conocidos de la humanidad.
Recientemente, se hizo esto de forma muy explicita en la declaracién de Seoul sobre ética
medioambiental (1997). Es claro que estas comunidades de expertos han satisfecho bien esta
expectativa por su aporte al atender al asunto del agotamiento de la capa de ozono. Sin
embargo, quizas la caracteristica mas digna de mencién en el aporte de los cientificos ha sido
la prediccion del agotamiento del ozono mucho antes de que fuera mensurable.
Subsiguientemente, se han identificado y han continuado siendo identificadas y
caracterizadas las emisiones antropogénicas de compuestos de cloro y bromo, el agotamiento
de la capa de ozono y los correspondientes efectos en el medio ambiente. Las alternativas
técnicas han sido rapidamente propuestas, promovidas por su conveniencia, producidas,
incorporadas y comercializadas en todo el mundo. Los expertos han evaluado la informacion
pertinente que ha sido presentada a las Partes, a la industria y al pablico. Los informes para
1998 de los grupos de evaluacion del Protocolo de Montreal con los que se ha redactado la
presente sintesis, no son sino la dltima etapa en dicho servicio prestado. La utilidad continua
de este servicio es la meta de los participantes.
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