Accion por el ozono
Edicion 2000

/

[P

<
PNUMA
Secretaria del Ozono
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

N
t§(41,



¢

&

i

PNUMA

<

N
A
?
~<41!

(<
L

Secretaria del Ozono

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
P. O. Box 30552, Nairobi, Kenya

Correo electronico: Ozoneinfo@unep.org
http://www.unep.org/ozone

http://www.unep.ch/ozone

ISBN: 92-807-1886-X
Publicado en 2000

Producido por

La secretarias del

Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono

Impreso y encuadernado en Kenya por la ONUN. Impreso en papel reciclado
Cubierta disefiada por la Imprenta de la ONUN (junio de 2000)

Coordinacion: K. Madhava Sarma, Secretario Ejecutivo, Secretaria del
Ozono, PNUMA
Nelson Sabogal, Oficial Superior de Asuntos Cientificos,
Secretaria del Ozono, PNUMA
Gilbert M. Bankobeza, Oficial Juridico Superior, Secretaria
del Ozono, PNUMA

Investigacion y edicion Duncan Brack, Consultor (dbrack@dircon.uk)
Michael Graber, Secretaria del Ozono, PNUMA
Ruth Batten, Secretaria del Ozono, PNUMA
Gerald Mutisya, Secretaria del Ozono, PNUMA

Composicion y formato:  Bo Sorensen/Jennifer Odallo, Imprenta de la ONUN
Martha Adila, Secretaria del Ozono, PNUMA



Indice

Prologo

1. Elescudoen el cielo
El agotamiento del ozono

2. Los “agujeros” en la capa de ozono
Sustancias milagrosas
Los “agujeros” en la capa de ozono

3. Lasalvacion de la capa de 0zono
Los comienzos
El Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono
El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la
capa de ozono

4. El Protocolo de Montreal
Medidas de control de las sustancias destructoras del ozono
Instituciones y procedimientos
Los Paises en desarrollo y el Fondo Multilateral

5. El impacto del régimen para la proteccién del ozono
Historia del régimen para la proteccion del ozono
Alternativas a las sustancias destructoras del ozono
Nuevos Problemas

6. El futuro del régimen para la protecciéon del ozono

12
12
13
14

16
16
17
18

20



Prologo

maginémonos un mundo sin

los tratados dirigidos a

proteger la capa de ozono
estratosférica de La Tierra.

La produccion y el consumo de
productos quimicos industriales
tales como los clorofluorocarbonos
(CFC) y los halones irian en
constante aumento. Y llegaron a
los hogares y los vehiculos de
cientos de millones de familias
alrededor del mundo incorporados
en productos tales como
refrigeradores, acondicionadores
de aire, nebulizadores, y espumas
aislantes y para mobiliarios.

Parte del atractivo de esas
sustancias es su estabilidad. No
se descomponen facilmente por
accion del calor, la presion o las
reacciones quimicas. Pero esa
misma estabilidad significa que
cuando se liberan en la atmosfera,
sobreviven a la diseminacion en la
atmosfera. En ese mundo sin
tratados, las concentraciones de
esas sustancias quimicas
alcanzan un valor cinco veces
mayor que el actual y nueve veces
el valor previsto para 2050.

En lo alto de la atmdésfera, esas
sustancias quimicas terminan
descomponiéndose por accion de
la radiacion solar y a su vez
reaccionan con la capa de ozono
que protege al planeta, y la
destruye. Antes del afio 2000, los
niveles de ozono han disminuido
en un 50% de los niveles
preindustriales al norte de los
trépicos, y en un 70 % al sur de
éstos.

Sin la presencia de la capa de
ozono estratosférica, para
detenerla, la radiacion
ultravioleta de intensidad cada
vez mayor penetra hasta la
superficie del planeta antes del
afio 2005, duplicando los niveles

actuales en el norte y
cuadruplicadolos en el sur. Los
canceres cutaneos, los dafios
oculares y la supresion del
sistema imonolégico abundan
entre las personas que exponen
sus cuerpos al sol. No se puede
correr el riesgo de caminar al aire
libre sin utilizar bloqueadores
solares ni gafas para sol, y se
prohiben los bafios de mar.

Ese es el mundo de la manera que
podria haber sido sin la existencia
de los tratados relacionados con el
ozono, el Convenio de Viena para
la Proteccién de la Capa de
Ozono, de 1985, y el Protocolo de
Montreal relativo a las sustancias
gue agotan la capa de ozono, de
1987. El régimen internacional
creado con arreglo a estos dos
acuerdos, que se han revisado y se
ha aumentado su eficacia en no
menos de cinco ocasiones durante
el decenio pasado, esta salvando
al mundo de esa alternativa.

El presente documento es la
cuarta edicién de Accién por el
Ozono, publicado por el PNUMA.
A pesar de que el agotamiento de
la capa de ozono de La Tierra ha
alcanzado niveles sin precedentes
como consecuencia de la
produccion y el uso de sustancias
quimicas que dafian la capa de
0zono, esta es la primera edicion
en la que podemos decir que
ahora ha alcanzado su magnitud
méxima. Las pruebas cientificas
ponen claramente de manifiesto el
inicio de una disminucion de las
concentraciones de las peligrosas
sustancias quimicas que se
encuentran en la atmésfera
inferior, lo que actualmente
entrafia una disminucion similar
en la estratosfera, en la que el
0zono se destruye. Se prevé que la
capa de ozono comenzara a
recuperarse en los préximos uno o
dos decenios, y se restablecera

totalmente a mediados del
proximo siglo. Uno de los logros
mas prestigiosos del PNUMA es
haber encabezado el esfuerzo
internacional dirigido a proteger
la capa de ozono de La Tierra. El
Protocolo de Montreal, que se
negocié con nuestro patrocinio,
con razoén se ha considerado como
un modelo para otros acuerdos
ambientales internacionales, ha
resultado un régimen flexible y
adaptable; ha contribuido a
congregar a cientificos,
industriales y gobiernos, cada
cual con sus puntos de vista
diferentes, pero fundamentales y
en él se han abordado con eficacia
las diferentes necesidades de los
paises industrializados y en
desarrollo para hacer frente a una
amenaza comun. Hay mucho que
aprender de la historia del
régimen del ozono que resulta
valioso para otras esferas en el
ambito de las medidas
ambientales de caracter
internacional, incluida la
diversidad bioldgica, la
desertificacion y el cambio
climéatico.

No obstante, debemos recordar
que aunque la batalla se esta
ganando, todavia queda mucho
por hacer en el campo de la



proteccion del ozono. A pesar de
que, con el fin de acelerar la
recuperacion de la capa de ozono,
aun existe alglin margen para
acortar los calendarios de control
para las restantes sustancias que
agotan la capa de ozono, el
régimen del ozono, a medida que
sigue evolucionando, debe hacer
frente a problemas nuevos y
diferentes. La aplicacion de las
medidas de control en los paises
en desarrollo, que alcanzaron sus

primeros objetivos en el marco del
Protocolo apenas el afio pasado;
los casos de incumplimiento y la
evasion de los controles mediante
el comercio ilicito, plantean
nuevas amenazas a la salud de la
capa de ozono y al planeta que
ésta protege.

Podemos sentirnos orgullosos de
nuestros logros. Podemos adquirir
experiencias, y seguir obrando
adaptaciones e innovaciones.

Asimismo, podemos seguir
haciendo frente a éstos
problemas, para que todos
podamos seguir esforzandonos por
lograr una vida mejor para los
pueblos del mundo.

Klaus Topfer
Director Ejecutivo, PNUMA
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Se crean en los Estados Unidos los primeros CFC (11 y 12), inicialmente elaborados como frigorigenos para sistemas de refrigeracion, y a principios

del decenio de 1960 crece rapidamente su consumo en los paises desarrollados debido a su versatilidad y a sus ventajosas propiedades: son
estables, no téxicos, no corrosivos y no inflamables.

1. El escudo en el cielo

oda la vida en La Tierra

depende de una delgada

capa de gas venenoso en
altos niveles de la atmosfera: la
capa de ozono. EIl ozono es una
molécula compuesta por tres atomos
de oxigeno. Es un componente
extremadamente raro de la
atmosfera de La Tierra; de cada 10
millones de moléculas de aire,
aproximadamente tres son de 0zono.
La mayoria (el 90%) se encuentra en
la atmosfera superior (la
estratosfera), entre 10 y 50
kildbmetros por encima de la
superficie terrestre. Esta “capa de
0zono” absorbe practicamente toda
la dafiina radiacion ultravioleta
(UV-B) emitida por el sol. De modo
protege la vida vegetal y animal de
las radiaciones UV-B, que en altas
dosis pueden ser especialmente
perjudiciales.

El agotamiento del ozono

Por consiguiente, cualquier dafio
que sufra la capa de ozono posibilita
gue mas radiaciones UV-B lleguen a
la superficie de la Tierra. En los
decenios de 1970 y 1980, los
cientificos empezaron primero a
sospechar, y después a detectar, que
se estaba produciendo un
adelgazamiento creciente de la capa
de ozono, acomparfiado del aumento
de la radiacion UV-B que llegaba a
la superficie. En las latitudes
medias del hemisferio norte (25-60°;
0 sea, al norte de los tropicos pero al
sur de las regiones polares),
actualmente los niveles de radiacion
UV-B son aproximadamente un 7%
superiores a los de hace 20 afos en
el invierno y la primavera, y
alrededor de un 4% superiores en el
verano y el otofio. En las latitudes

medias del hemisferio meridional,
los niveles de radiacién UV-B son
aproximadamente un 6% superiores
todo el afio. La radiacion UV-B ha
aumentado de manera
impresionante cerca de los polos,
especialmente en la primavera: un
22% mas alta en el Artico y un 130%
mas alta en el Antértico en relacién
con los valores correspondientes al
decenio de 1970. En el capitulo
siguiente se explican las causas de
estos dafos en la capa de ozono.

La exposicion moderada a la
radiacion UV-B no presenta peligro;
de hecho, en los seres humanos
constituye una parte esencial del
proceso de formacion de la vitamina
D en la piel. Sin embargo, el
aumento de los niveles de exposicion
puede producir efectos perjudiciales
para la salud humana, los animales,
las plantas, los microorganismos, los
materiales y la calidad del aire.

En los seres humanos, la exposicion
prolongada a la radiacion UV-B
conlleva el peligro de dafios

an
&0
40

0
Km

oculares, entre los que figuran
reacciones graves tales como
‘ceguera de la nieve’, cancer y
cataratas. La radiacion UV-B puede
afectar el sistema inmunoldgico,
pero puede ser tanto perjudicial
como beneficiosa. El aumento de la
radiacion UV-B probablemente
aceleran la tasa de
fotoenvejecimiento, y aumenta la
incidencia (la mortalidad
concomitante) del cancer de piel de
los tipos melanoma y no melanoma,
el carcinoma de células basales y de
células escamosas, y el peligro
aumenta mientras mas clara sea la
piel de las personas. El peligro del
melanoma de mayor gravedad
también puede aumentar con la
exposicién a la radiacion UV-B,
especialmente durante la infancia.
Actualmente el melanoma es uno de
los canceres méas comunes entre las
personas de piel clara.

El aumento de la radiacién UV-B
también tiene efectos similares para
los animales. En el ganado, los
caballos, los gatos, las ovejas, las

Fig. 1.1 La delgada capa de ozono de la estratosfera alcanza su mayor espesor
aproximadamente entre los 20 y los 40 km de altitud. El ozono también se acumula mas
cerca de la superficie, en la troposfera, donde es un contaminante que causa problemas.
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1975:

Informe del Grupo de Evaluacion de los Efectos Ambientales, del

PNUMA (1998) y el Dr. Sasha Madronich

Dos articulos cientificos sugieren que los CFC emitidos en la atmésfera se difunden a su parte superior, y alli se descomponen, liberando atomos
de cloro que destruiran cataliticamente las moléculas de ozono. También se sugiere como posible causa del agotamiento de la capa de 0zono la
emision de oxidos de nitrdgeno por aviones supersonicos que vuelan a gran altura.

El Consejo de Administracion del PNUMA pone en marcha un programa de investigacion sobre los peligros para la capa de ozono. En los Estados
Unidos, un grupo de tareas federal llega a la conclusion de que la emision de CFC en la atmdsfera es “causa legitima de preocupacion”, y que el uso
de los CFC-11 y 12 tal vez deba reducirse. La Academia Nacional de Ciencias (NAS) promueve un estudio sobre la repercusion del hombre en la
estratosfera.

Dosis Eritémica diaria con nubes

Kim2 dia

Fig. 1.2 Radiacion UV eritémica (que enrojece la piel) diaria con nubes. En estos ultimos
afios se ha logrado un progreso importante en la utilizacién de mediciones mediante

satélite de la cubierta de nubes asi como del ozono atmosférico, para derivar estimaciones

acerca de los niveles de radiacion UV en la superficie.

Dr Donal Héider, miembro del Grupo de Evaluacion de los Efectos

Ambientales

Fig. 1.3 La Euglena gracilis es un
organismo flagelado verde que se

‘s encuentra en habitats de agua dulce y es
comun en lagos, estanques y rios. Arriba:

estos organismos tienen forma de huso y
nadan en su forma alargada. Debajo:
tras exponerse a radiaciones UV, las
células se retuercen sobre si mismas, se
redondean, y no pueden nadar.

cabras y los perros se ha reportado
la presencia de carcinoma de células
escamosas asociadas a la exposicion
solar ambiental. Ademas, la vida
marina es especialmente vulnerable
a la radiacion UV-B, lo que
constituye motivo de preocupacion
porgque més del 30% de la proteina
animal del mundo para consumo
humano proviene del mar. En
estudios realizados recientemente se
sigue demostrando que las
radiaciones solares UV-B y UV-A
tienen efectos adversos en el
crecimiento, la fotosintesis, los
contenidos proteinico y pigmentario
y la reproduccion del fitoplancton, lo
cual afecta la cadena alimentaria.
La radiacion UV-B también puede
reducir directamente el crecimiento
de las plantas, aunque las
respuestas varian en gran medida
en dependencia de la especie, y
pueden afectar negativamente el
rendimiento y la calidad de las
cosechas, asi como producir otros
efectos en los bosques. Se han
confirmado los efectos del aumento
de la radiacion UV-B en las
emisiones de diéxido de carbono, y
de mondxido de carbono asi como en
los nutrientes minerales que
circulan en la biosfera terrestre.

La radiacion ultravioleta afecta los
materiales sintéticos tales como los
plasticos y la goma, y a materiales
naturales como la madera, el papel
o0 el algodon. El dafio ocasionado
varia desde el decoloramiento hasta
la pérdida de fuerza mecanica. El
aumento de la radiacién UV-B
puede limitar la duracion de esos
materiales y obligar a utilizar
procesos de produccion mas
costosos.

Por ultimo, la disminucioén del ozono
estratosférico y el consiguiente
aumento de radiacion UV-B tienen
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1977  Treintay dos paises acuerdan un plan de accién mundial sobre la capa de 0zono, promovido por el PNUMAy disefiado para alentar la investigacion.
El PNUMA establece un comité de coordinacion para la capa de ozono. El Gobierno de los Estados Unidos impone el uso de advertencias en las
etiquetas de los aerosoles con CFC, y anuncia su intencion de eliminar la mayoria de los CFC usados como propulsores de aerosol. La NASA estima
que la emision continuada de CFC en la atmosfera agotara la capa de 0zono en un 14%.

importantes efectos en la troposfera,
la regién mas baja de la atmosfera.
En las zonas que ya son objeto de
contaminacion, tales como la
producida por los gases de escape de
los vehiculos, tienden a aumentar
las concentraciones de 0zono, que a
este nivel es un contaminante,
causan irritacion en los ojos y en los
pulmones.

Existen también interacciones
complejas entre la destruccion del
ozono y el cambio climético.
Durante los ultimos afios la
destruccion del ozono estratosférico
inducida por la radicacion UV-B ha
producido un enfriamiento de la
estratosfera inferior, enmascarando
en cierta medida los efectos del
aumento de las emisiones de los
gases de efecto invernadero. Por
otra parte, el aumento del ozono
troposférico contribuye al
calentamiento mundial. Ademas, el
aumento de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera tiende
a reducir la frecuencia del
calentamiento repentino
estratosférico en el hemisferio norte,
lo cual acrecienta el rigor de los
inviernos articos, que a su vez
aumenta la perdida de ozono (véase
el capitulo siguiente).

Toronto, Canada
Garmisch, Alemania
Thessaloniki, Grecia

Mauna L ao, Hawaii
Laudar, Nueva Zelandia
Polo Sur

- Modelo (RAF =1,1)

por ciento

>

uv

cién

ambio en la radia

C

-50 =40 =30 -20

Cambio en el ozono, por ciento

Informe del Grupo de Evaluacion de los Efectos Ambientales, del PNUMA (1998)

Fig. 1.4 Cambio en la radiacién UV en relacion con el cambio en el ozono. Dependencia
de la radiacion ultravioleta (UV) eritémica en la superficie de la Tierra respecto del ozono
atmosférico, medida en dias sin nubes en varias localidades en angulos cenitales solares
fijos. La curva continua muestra la prediccién modelo mediante una regla de célculo en la
que se utiliza un valor RAF = 1,10.
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1979:  Varios paises desarrollados comienzan a legislar controles sobre la produccion de CFC (11y 12) y su uso, en los Estados Unidos, la NAS cifra en
16,5% el posible agotamiento del ozono, que puede llegar a un 30% si la produccion y las emisiones de CFC contintan creciendo, y hace un
llamamiento al Gobierno de los Estados Unidos para que encabece un esfuerzo mundial para controlar los CFC.

2. Los “agujeros’ en la capa de ozono

Sustancias milagrosas

A principios del decenio de 1970 se
empez6 a expresar el temor de que la
capa de ozono fuera vulnerable a la
liberacion de ciertos productos quimicos
denominados halocarbonos, compuestos
gue contienen cloro, flGor, bromo,
carbono e hidrégeno. Se opinaba que las
sustancias destructoras del ozono (SDO)
mas comunes pertenecian a la familia de
los clorofluorocarbonos, o CFC, que
empezaron a producirse en Bélgica en
1892. El 1928, en los Estados Unidos
guimicos de la General Motors
descubrieron que los CFC eran un
liquido refrigerante eficaz. Los CFC, por
ser estables, no téxicos, de produccion
barata, almacenamiento facil y muy
versatiles, dieron nacimiento a una
gama inmensamente valiosa de
productos quimicos industriales.
Empezaron a utilizarse para
refrigeracién, acondicionamiento de aire
y espumacién, como solventes,
esterilizantes y propulsores en aerosol.
Con el paso de cada decenio se
descubrieron nuevos usos importantes
para los CFC, y la produccién mundial,
en gran medida concentrada en los
Estados Unidos de América y Europa
occidental, se duplicé aproximadamente
cada cinco afios hasta 1970.

Al avanzar los conocimientos cientificos
se descubrié que también otras familias
de productos quimicos - halones,
tetracloruro de carbono, metilcloroformo
— destruian el ozono. Algunos de los
productos sustitutivos de los CFC que se
elaboraron posteriormente también
dafan al ozono, pero en forma mucho
mas moderada.

La gran estabilidad de los CFC es la
causa de sus propiedades destructoras

del ozono. Al ser liberados en la Fig. 2.1 Secuencia esquematica de la destruccion del ozono por el cloro activo
atmdsfera inferior; por ejemplo, cuando (Cl) liberado de una molécula de CFC-12.
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1980:

Siete paises desarrollados y la Comunidad Europea piden que se elabore un convenio internacional para proteger la capa de ozono. La Comunidad

Europea congela la capacidad de produccion y empieza a limitar el uso de aerosoles. El Organismo de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos propone los primeros controles legislativos sobre el uso de los CFC en otros productos ademas de los aerosoles. Los fabricantes
de CFC constituyen una alianza para la elaboracion de politicas responsables en materia de CFC, en la que se sostiene que fortalecer las normativas
en esa esfera puede ser prematuro en ausencia de pruebas concretas del agotamiento del 0zono.

Ozono Total BUV y TOMS

0066

Dy Paul Newman, NASA/GSFC/eddigo 916

i
£ Ozono total: (Unidades &

Fig. 2.2 Niveles mensuales de ozono en la Antartida (Polo Sur) en octubre, en un
periodo de 14 afios, (1979 a 1992). Las mediciones de ozono se realizaron utilizando
el espectrometro para la representacion cartografica del total de ozono (TOMS) de
la NASA, Centro de Vuelos Espaciales Goddard (GSFC).

Fig. 2.3 El agujero enla capa de 0zono
sobre la Antartida en octubre de 1999.

Dr. Paul Newman, NASA/GSFC/

Fig. 2.4 El nivel medio mensual de ozono
total en marzo de 1999 para el Artico
(Polo Norte).

codigo 916

se utiliza un propulsor en aerosol, o
un disolvente de limpieza, o debido
a las fugas de un refrigerante, los
CFC persisten lo suficiente para
difundirse a la estratosfera, donde,
al descomponerse por efecto de la
radiacion solar, liberan &tomos de
cloro, que reaccionan fuertemente
con las moléculas de ozono. El éxido
de cloro resultante experimenta
después nuevas reacciones, que
regeneran el cloro original, con lo
que el proceso se repite muchas
veces. Se estima que cada atomo de
cloro puede destruir unas 100.000
moléculas de ozono antes de
desaparecer de la estratosfera.
Aunque la radiaciéon UV sigue
creando constantemente ozono a
partir del oxigeno, la presencia de
cloro acelera la destruccion del
0z0oNo, pero no su creacién, con lo
que se reduce la concentracion
global de ozono. Reacciones
analogas tienen lugar entre el
bromo (que se encuentra en la
familia de los halones, y se utiliza

principalmente como extintor de
incendios y en el metilbromuro) y el
0zono.

Los “agujeros” en la
capa de ozono

Estas reacciones de destruccion del
0zono son especialmente intensas en
las nubes estratosféricas que se
forman sobre la Antartida en las
noches extremadamente frias del
invierno en el hemisferio austral.
Las reacciones que tienen lugar en
la superficie de las particulas de
hielo dentro de las nubes liberan
cloro y bromo en formas activas que
se acumulan a lo largo del invierno.
Cuando en la primavera sale el sol,
las nubes se disgregan y liberan
cloro y bromo activos, que destruyen
rapidamente el ozono. Consecuencia
de ello es el “agujero en la capa de
0zono”, una zona de acusada
disminucion de la concentracion de
0zono sobre la mayor parte de la
Antartida durante unos dos meses
en la primavera del hemisferio
austral. La circulacién atmosférica
acelera el agotamiento del ozono, al
desplazar de los trépicos hacia los
polos a los CFC que se hallan en la
estratosfera.

Actualmente la capa de ozono sobre
la Antartida se adelgaza entre el
40% y el 55% de su nivel anterior a
1980, y llega a presentar
deficiencias de hasta el 70% durante
periodos cortos, y en algunas
altitudes la destruccion del ozono es
casi total. En septiembre de 1998 el
agujero del ozono de la Antartida
alcanz6 un tamafio sin precedentes
equivalente a 25 millones de km?; o
sea, dos veces y media la superficie
de Europa. A pesar de que el agujero
disminuy6 a 13 millones de km? en
noviembre, ello marco la primera
vez que el agujero habia medido
més de 10 millones de km? durante



1981 En su noveno periodo de sesiones el Consejo de Administracion del PNUMA propone iniciar estudios para elaborar un convenio marco para la
proteccion de la capa de ozono, y a esos efectos establece un Grupo de Trabajo especial de expertos juridicos y técnicos.

1982:  El Grupo de Trabajo del PNUMA empieza a elaborar un convenio marco para la proteccion de la capa de 0zono, basado en un texto presentado por
Finlandia, Noruega y Suecia. La Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio de los Estados Unidos (NASA) estima que el agotamiento
del ozono debido al uso de CFC seréa en definitiva menor de lo previsto: entre un 5y un 9%.

100 dias. La concentracion mediade  durante dos o tres afios, pero el de un afio a otro. Por ejemplo, en la
0z0No que se registrd en noviembre ritmo disminuy6 de nuevo en lo primavera de 1995, después de un
de 1998 correspondiente a la sucesivo y las pérdidas totales de invierno artico
totalidad del &rea al sur de los 65°S 1979 a 1997 alcanzaron desacostumbradamente frio, las
fue la mas baja que se hubiese aproximadamente el 5% por concentraciones de ozono en la
registrado. El agujero de ozono de la  decenio. estratosfera sobre Europa fueron de
Antartida de 1999 fue el fenémeno un 10% a un 12 % inferiores que a
de agujero de ozono de mayor No obstante, las pérdidas locales mediados del decenio de 1970, y
magnitud y mas fuerte que jamas se  pueden ser mas importantes en sobre América del Norte de un 5% a
haya registrado. determinados momentos, un 10% inferiores, aunque a veces
especialmente a medida que las fue hasta un 20% inferior en
El aire estratosférico es zonas de agotamiento del ozono algunos lugares. El invierno de
generalmente mas calido y esta alrededor de los polos se desplazany  1995-1996 fue aun mas frio, y las
menos confinado por encima del cubren diferentes zonas habitadas concentraciones de ozono sobre

Artico que por encima del Antartico,
por lo que se forman menos nubes.
En consecuencia, la disminucién del Ozono total 60° S - 60° N ajustado segun efectos
ozono sobre el Artico es menos estacionales, solares y QBO

TEfH  TREO T8 1964 TRSE IS T TR TR TIRE TR ST R

acusada, aunque en los altimos afios
ha sido peor de lo que se esperaba,
mayormente debido a inviernos
desacostumbradamente frios, en los
gue se han producido pérdidas de
ozono de hasta el 50% en algunas
altitudes. Las temperaturas articas
minimas se hallan cerca del umbral
para la activacion importante del
cloro y, en consecuencia, las tasas de
destruccion del ozono pueden variar
en gran medida de un afio a otro.

Durante la deficiencia de ozono en « +— Pendiente a 5/91: -2.00%/decenio
el Artico en 19992000, las Nimbo-7 + meteoro-3 + Sonda Tierra

y TOMS

desviaciones del ozono alcanzaron
de —20% a —30% hacia el polo a
partir de los 65° N. El agotamiento
del ozono en las latitudes medias
(25° - 60°), entre los polos y los
trépicos es mucho menos
pronunciada, pero aln asi se puede
observar. Entre 1979y 1991, las
concentraciones de 0zono
disminuyeron en alrededor del 4%
por decenio en las latitudes medias
tanto en el hemisferio norte como en
el sur, y las pérdidas fueron
mayores durante el invierno y la
primavera. Las particulas formadas
a partir de los gases expelidos en la
atmosfera por la erupcion volcanica
del monte Pinatubo en 1991
aceleraron la destruccién del ozono

Fig. 2.5 Tendencia del ozono al nivel mundial. Desviaciones en el ozono total, zona
pesada sobre los 60°S-60°N.



Gran Bretafia disminuyeron en casi
un 50% en la primera semana de
marzo, la menor que se haya
registrado sobre el Reino Unido.
Asimismo, en la primavera de 2000
las desviaciones del ozono fueron
mas fuertes (-20% a —30%) sobre
Europay el Artico canadiense y
ruso.

La intensidad de la radiacion UV-B
ha aumentado en consecuencia. El
periodo 1992-1993 fue testigo de los
primeros ejemplos reportados de
aumentos persistentes sobre
regiones densamente pobladas del
hemisferio norte. En 1992 la regién
meridional de América del Sur
experiment6 un aumento del doble
de la radiacion UV-B tras una
disminucion del 50% del ozono. La
mayor radiacion UV se produjo en
los lugares en que la regién

Fig. 2.6 Modelo conceptual en el que se ilustran los posibles efectos del aumento de
) 4 la radiacion UV en los ciclos biogeoquimicos en los ecosistemas de agua dulce,
correspondiente al agujero de 0zono  marino y terrestre. Los efectos incluyen organismos vivos; por ejemplo, la

(220 Unidades Dobson contorno) se disminucién del crecimiento de las plantas depende de las especies y/o la exposicion.
alargé y adquirié una forma eliptica ~ MODC - materia organica disuelta coloreada; DMS — dimetilsulfuro; MOD —

que giré sobre América del Sury la ~ Materia organica disuelta.

cubierta de nubes fue minima.
Nivel medio del ozono total en marzo, 63°-90°N Véase la figura 3.2.

Los aumentos de la radiacion UV en
las altas latitudes del hemisferio
norte se han atribuido a las bajas
cantidades de ozono en el inviernoy
la primavera de 1995, 1996, 1997 y
2000.
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Fig. 2.7 Niveles medios mensuales del ozono total correspondientes al hemisferio norte
medidos mediante satélite durante marzo para el periodo 1970-2000.
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1985:  Veintiocho paises conciertan el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono. EI Convenio no impone restricciones a las sustancias
destructoras del ozono, pero permite el futuro establecimiento de controles especificos; la resolucion aprobada, junto con el Convenio, sienta las
bases para la futura labor sobre un Protocolo relativo al control de los CFC. Dos meses después, Joe Farman, miembro de la Expedicion Britanica

al Antartico, publicé un estudio en el que se revela una acusada atenuacion estacional de la capa de ozono sobre la Antartida: el “agujero” en la

capa de 0zono.

3.

Los comienzos

Desde su fundacion, el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) se ha
preocupado por la proteccion de la
capa de ozono. La Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, celebrada en Estocolmo,
en 1972, de la que surgi6 el
PNUMA, abordo el tema del
agotamiento del ozono, aunque en
ese momento se penso que el
principal peligro provenia del dafio
causado por los escapes de las
aeronaves supersonicas.

La primera manifestacion
importante de preocupacién
cientifica por el agotamiento del
0zono debido a los CFC se remonta a
1974, tras el descubrimiento por

James Lovelock de la presencia de
CFC en la atmdsfera de todo el
planeta. Las investigaciones de
Sherwood Rowland y Mario Molina
(por las que después obtendrian el
Premio Nobel de quimica) allanaron
el camino para la total comprension
que ahora tenemos de los procesos
por los que los CFC se difunden en
la estratosfera, se descomponen y
destruyen las moléculas de ozono.

Aunque la hipétesis fue
inicialmente objeto de controversia,
la magnitud y el crecimiento del uso
del CFC en todo el mundo fue
suficiente para suscitar
llamamientos a la adopcion de
medidas urgentes. En marzo de
1977, expertos de 32 paises se
reunieron en Washington, D.C. para
adoptar el “Plan de Accion Mundial

La salvacion de la capa de ozono

sobre la capa de ozono”. El Plan
incluia investigaciones de los
procesos causantes de la
concentracion de ozono en la
estratosfera; la vigilancia del ozono
y la radicacion solar; los efectos del
agotamiento del ozono en la salud
humana, los ecosistemas y el clima;
y el desarrollo de métodos para
evaluar los costos y beneficios de las
medidas de control. EI PNUMA fue
designado organismo de
coordinacién, asistido por el Comité
de Coordinacion para la Capa de
Ozono, constituido por expertos de
organismos intergubernamentales,
gobiernos y el sector industrial.

En los Estados Unidos, la reunion
de Washington contribuy6 a
aumentar la preocupacion que
existia por los efectos de las
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Fig. 3.1 Mediciones del ozono y el cloro reactivo efectuadas en un vuelo hacia la capa de ozono de la Antartida.
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1986:

Se siguen realizando negociaciones internacionales sobre un protocolo del Convenio de Viena para controlar los CFC. Las empresas que producen

CFC apoyan el establecimiento de un limite “razonable” sobre el futuro crecimiento de la produccion de CFC y estiman que por lo menos haran falta
cinco afios para desarrollar sustitutos de CFC -1y -12.

emisiones de aeronaves
supersénicas. Como resultado de
una eficaz campafia publica se
pudieron adoptar disposiciones para
prohibir el uso de CFC como
propulsores de aerosol en
aplicaciones no esenciales en 1978;
pronto siguieron el ejemplo el
Canada, Suecia y Noruega. Como
consecuencia de ello, la produccién
del CFC-12 en los Estados Unidos
paso del 46% del total mundial en
1974 al 28% en 1985.

No tardaron en aparecer otros
propulsores, no destructores del
0zono que a menudo resultaron ser
mas econdmicos que los CFC
originales. Sin embargo, a partir de
1982, la produccion de CFC en los
Estados Unidos comenzé a
acelerarse de nuevo al aumentar
acusadamente su utilizacion para
instalaciones de aire acondicionado
en vehiculos y para espumacion.

En 1980, la Comunidad Europea
(CE) acordé reducir el uso del CFC
en aerosoles en por lo menos el 30%
de los niveles de 1976 para fines de
1981 y congelar la capacidad de
produccion de CFC-11y CFC-12.
Como la capacidad de produccidon de
la CE era a la sazén
sustancialmente superior al nivel de
consumo, la congelacién de la
capacidad apenas contribuy6 al
control de las emisiones de CFC. Sin
embargo, el efecto combinado de las
distintas medidas adoptadas fue
suficiente para reducir la presiéon
publica en favor del establecimiento
de controles mas estrictos. Recay6
entonces en el PNUMA la
responsabilidad de que en los
debates internacionales se siguiera
abordando la cuestion del
agotamiento del ozono.

El Convenio de Viena
para la Proteccion de la
Capa de Ozono

En 1981, el Consejo de
Administracion del PNUMA
establecié un Grupo de Trabajo
Especial de expertos juridicos y
técnicos para la elaboracién de un
convenio marco para la proteccion
de la capa de ozono. El objetivo del
Grupo era elaborar un tratado
internacional de caracter general
para hacer frente al agotamiento del
0zono: se esperaba que la primera
fase de un acuerdo marco fuera
relativamente facil de negociar, pero
las diferencias entre quienes
proponian medidas de control del
uso de CFC en los diversos sectores
(como los Estados Unidos) y quienes
apoyaban el establecimiento de
limites a la capacidad de produccion
(como la CE) hicieron necesarios
cuatro duros afos de trabajo y
negociacion.

El Convenio de Viena para la
Proteccién de la Capa de Ozono fue
firmado por 28 paises en marzo de
1985. Consagra el compromiso de

cooperar en las investigaciones y la
vigilancia, de compartir informacion
sobre la produccién y las emisiones
de CFC y de adoptar protocolos de
control cuando sea necesario.
Aungue no conllevaba el
compromiso de tomar medidas para
reducir la produccion o el consumo
de CFC, el Convenio de Viena fue
un hito importante. Las naciones
llegaron a un acuerdo de principio
para hacer frente a un problema
ambiental mundial antes de que se
sintieran sus efectos o se
demostrara cientificamente su
existencia, lo que probablemente
constituye el primer ejemplo de
aceptacion del “principio de
precaucion” en una importante
negociacion internacional.

El Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias
gue agotan la capa de
0zono

La Conferencia de Viena también
adoptd en 1985 una resolucion en la
que se facultaba al PNUMA a
convocar negociaciones para

Fig. 3.2 El agujero de la capa de ozono de la Antartida el 17 de octubre de 1994, Espectrémetro
cartogréafico del ozono total (TOMS) de la NASA, Centro de vuelos espaciales Goddard.
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1987:

Después de varias rondas de negociacion, 46 paises aprobaron el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono. El

Protocolo requiere una reduccion del 50% del consumo de cinco CFC para fines de siglo, y una congelacion del consumo de tres halones, con un
periodo de tolerancia de 10 afios para que los paises en desarrollo puedan satisfacer sus necesidades basicas internas; los controles deben
revisarse al menos cada cuatro afios. En 1987, varios paises europeos promulgaron normas para limitar el uso de CFC como propulsores de

aerosol.
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Fig. 3.3 Informes de las reuniones de las Partes en el Convenio de Viena y el Protocolo de Montreal.

elaborar un protocolo del Convenio
que incluyera medidas de control
para las sustancias destructoras del
0zono y que debia firmarse, de ser
posible, en 1987. El progreso en esta
segunda etapa de negociaciones se
vio impulsado por la publicacién
s6lo dos meses después de la
Conferencia de Viena, de las
conclusiones de los miembros de la
Expedicién Britanica a la Antértida,
dirigida por el Dr. Joe Farman. Este
fue el famoso documento sobre el
“agujero en la capa de ozono”, donde
se reveld por primera vez la
espectacular disminucién de las
concentraciones de ozono sobre la
Antartida en la primavera. (De
hecho, observaciones por satélite
realizadas por los Estados Unidos
ya lo habian detectado a finales del
decenio de 1970, pero las
inesperadas conclusiones se
desecharon por sospecharse que se
debian a un error de los
instrumentos). Aunque la causa aun
no se conaocia, las sospechas
recayeron en los CFC.

En comparacion con las prolongadas
negociaciones que precedieron al
Convenio de Viena, las
negociaciones del Protocolo
avanzaron con notable rapidez y
lograron bastante mas de lo que
inicialmente se estimaba posible. El
16 de septiembre de 1987, 46 paises
firmaron el Protocolo de Montreal
relativo a las sustancias que agotan
la capa de ozono. (En 1995, la
Asamblea General de las Naciones
Unidas proclamd el 16 de
septiembre Dia Internacional de
Preservacion de la Capa de Ozono
para conmemorar de ese modo todo
los afios la firma del Protocolo de
Montreal.)

En el Protocolo se estipula que para
1999, con reducciones graduales, las
Partes deberan reducir en un 50 %
en relacion con los niveles de 1986
la produccién y el consumo de los
cinco principales CFC. La
produccion y el consumo de los tres
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1988:

El Grupo de expertos sobre tendencias del 0zono, patrocinado por organismos internacionales y grupos de investigacion de los Estados Unidos,

concluye que los CFC son los causantes del agujero en la capa de 0zono sobre la Antartida. En el marco del Protocolo de Montreal se crean grupos
internacionales de evaluacion, dirigidos por el PNUMA, para examinar la informacion mas reciente sobre los aspectos cientificos, ambientales,
técnicos y econémicos del agotamiento del ozono. Dupont es la primera empresa productora de CFC que anuncia que eliminara gradualmente dicha
produccion; Northern Telecom, Seiko y Epson son las primeras multinacionales que anuncian metas de eliminacion gradual del consumo de CFC.
Suecia decide eliminar por completo el uso de CFC para finales de 1994.

principales halones se congelaron en
1993 a los niveles de 1986.

Aunque esas reducciones podrian
ser objeto de critica por considerarse
insuficientes (si se creyera en la
hipétesis del agotamiento del ozono)
0 excesiva (si no se creyera en ella),
el acuerdo marcé un importante
avance politico y psicolégico. Y una
vez mas, la ciencia corrobord las
medidas adoptadas por los
negociadores. En marzo de 1988 se
publicé el informe del Grupo sobre
tendencias del ozono, en el que se
pasaba revista a la informacion
disponible, especialmente de las
expediciones de los Estados Unidos
a la Antartida en 1986 y 1987, y se
presentaban por primera vez
pruebas evidentes de la relacion
entre el agotamiento del ozono y los
CFC. A partir de ese momento
desaparecié en gran media la
oposicion al establecimiento de
controles de las sustancias
destructoras del ozono y la industria
comenzd a concentrar recursos en el
desarrollo de productos alternativos
a los CFC que no fueran
perjudiciales para el ozono.

Un rasgo importante del Protocolo
de Montreal fue la flexibilidad que

le permitiria ir modificandose a la
luz de la evolucién de los
conocimientos cientificos y las
novedades tecnolégicas. Incluso
antes de su entrada en vigor, el 1° de
enero de 1989, se estaban haciendo
planes para reforzar sus
disposiciones, adelantar los
calendarios de eliminacion de los
CFC y los halones en él
enumerados, y afladir otros
productos quimicos destructores del
0zono.

El Protocolo ha sido objeto de cinco
series de ajustes de las medidas de
control (acordados en las reuniones
de las Partes de 1990, 1992, 1995,
1997 y 1999), que han acelerado los
calendarios de eliminacién de las
sustancias destructoras del ozono.
También ha sido objeto de cuatro
enmiendas:

< La Enmienda de Londres (1990)
afiadio el metilcloroformo, el
tetracloruro de carbono y otra
serie de CFC a los calendarios de
eliminacion y estableci6 un
mecanismo para prestar
asistencia financiera y técnica a
las Partes que son paises en
desarrollo.

< La Enmienda de Copenhague

(1992) agrego los
hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), los
hidrobromofluorocarbonos
(HBFC) y el metilbromuro a los
calendarios de eliminacion y cre6
oficialmente el Fondo
Multilateral como canal de
transferencias financieras y de
tecnologia a los paises en
desarrollo.

< La Enmienda de Montreal (1997)
cred un sistema de licencias para
importaciones y exportaciones de
SDO, principalmente para hacer
frente al comercio ilicito cada vez
mayor en esas sustancias.

= La Enmienda de Beijing (1999)
agregd el bromoclorometano a los
calendarios de eliminacion e
incluyé en los controles de HCFC
también la produccién, ademas
de los controles revisados de
consumo.

Las principales caracteristicas del
régimen establecido por el Protocolo
de Montreal se examinan en el
capitulo que figura a continuacion, y
sus efectos en el capitulo cinco.

Fig. 3.4 Paises que han
ratificado el Protocolo de
Montreal en verde.
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1989:

Entra en vigor el Protocolo de Montreal. En su primera reunidn, las Partes acuerdan una declaracion no vinculante para eliminar los CFC tan pronto

como sea posible. Trece paises desarrollados anuncian su intencion de eliminar para 1997 las ocho sustancias controladas. Primera sintesis de
estudios del PNUMA sobre evaluacion cientifica, de efectos ambientales, tecnoldgica y econdmica.

4.

Medidas de control de
las sustancias
destructoras del ozono

La principal caracteristica del
Protocolo de Montreal son las
medidas de control impuestas a la
produccion y el consumo de
sustancias destructoras del ozono
(SDO). En el articulo 2 del acuerdo
se definen calendarios de
eliminacion para las diversas
categorias de SDO. Esos calendarios
se han ido acortando
progresivamente en los acuerdos
alcanzados en Londres (1990),
Copenhague (1992), Viena (1995),
Montreal (1997) y Beijing (1999). De
conformidad con esos calendarios, el
grueso de SDO, incluidas todas las
sustancias especificadas en el
Protocolo original de 1987, se
eliminaron por completo en los
paises industrializados a fines de
1995. Se prevé que la eliminacion
total de las restantes categorias
tendra lugar en 2002
(bromoclorometano), 2005
(metilbromuro) y 2030 (HCFC). (Los
periodos de eliminacion gradual
para los paises en desarrollo son
mas prolongados — véase infra.)

La produccion se define como el
total de la produccién menos las
cantidades destruidas o utilizadas
como materias primas. El consumo
se define como la producciéon mas
las importaciones menos las
exportaciones. El comercio de SDO
recicladas y utilizadas no se incluye
en el calculo de la produccién con el
objeto de alentar la recuperacion, la
regeneracion y el reciclado. Los
“usos esenciales” para los que
todavia no se han encontrado

El Protocolo de Montreal

alternativas estan exentos de los
controles; actualmente la principal
exencion para los CFC es su uso
como propulsores en inhaladores de
dosis medidas para asmaticos.

El Protocolo incluye restricciones al
comercio con paises que no son
Partes en el tratado. Estas
restricciones se incluyeron para
alentar a los paises a sumarse al
tratado y también para evitar que la
produccion de SDO se desplazara a

paises que no son Partes para eludir
los controles. Se requirié a las
Partes que prohibieran la
importacion de SDO incluidas en el
anexo A (CFC y halones) de paises
que no fueran Partes a partir de
1990 (un afio después de la entrada
en vigor del Protocolo); las
exportaciones a paises que no son
Partes se prohibieron a partir de
1993. También a partir de esa fecha
se prohibieron las importaciones de
articulos que contuvieran CFC (por

Convenio de Viena para

Proteccion de la Capa de Ozono

Protocolo de Montreal relativo a
las sustancias que agotan la capa
de ozono

Comité Ejecutivo en
representacion de las Partes en

el Protocolo de Montreal

Secretaria del Fondo
Multilateral

Organismos de ejecucion

Conferencia de las Partes en el

Convenio

Reunioén de las Partes en el
Protocolo

Comité de

Aplicacion

Tesorero del PNUMA

Grupos de evaluacion
) Cientifi Efectos
Q) ientifica ;
PNUD || PNUMA [§ ONUDI Mundial Ambientales

Secretarfa del Ozono,
PNUMA, Nairobi

Grupos de Trabajo
especiales

Grupo de Trabajo de
composicién abierta

Tecnoldgicay
Econdémica

Aerosoles

Economfa

Espumas
Halones

Metilbromuro
Refrigeracion
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Fig. 4.1 Organigrama de la aplicacion del Protocolo de Montreal
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1990:

Reunién en Londres, donde las Partes acuerdan eliminar completamente los CFC y los halones para el afio 2000, y afiaden fechas de eliminacion

para otros CFC, el metilcloroformo y el tetracloruro de carbono. Las Partes acuerdan crear un mecanismo para aportar asistencia financiera y
técnica a las Partes que son paises en desarrollo, incluido un Fondo Multilateral. Finlandia crea un fondo para paises que no son Partes.
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of the Conference of the Parties g the Vienna Convention and |

e ;
A1 Meeting of the Parties to the Montreal Protocol

20 Noyembs o December, 1999, Beijing, ©vina
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Fig. 4.2 En la quinta Reunion de la Conferencia de las Partes en el Convenio de Vienay la
112 Reunién de las Partes en el Protocolo de Montreal, Beijing (China), 29 de noviembre a
3 de diciembre de 1999.

Fig. 4.3 Plenario de la 112 Reunion de las Partes en el Protocolo de Montreal.

ejemplo, refrigeradores). A medida
que se fueron afadiendo nuevas
sustancias a los calendarios de
control, la disposiciones sobre el
comercio se fueron ampliado
gradualmente para incluir también
a esas sustancias. Las restricciones
al comercio no son aplicables a
paises que no son Partes pero que

&

estén cumpliendo los calendarios de
control.

Con la Enmienda de Montreal de
1997 se introdujo un requisito por el
cual las Partes debian comenzar a
utilizar un sistema de licencias para
importaciones y exportaciones de
todas las categorias de SDO,

incluidas sustancias nuevas,
utilizadas, recicladas y recuperadas;
el requisito entré en vigor a fines de
1999. El objeto del sistema de
licencias es contribuir a hacer frente
al comercio ilicito de SDO cada vez
mayor, que deriva de la intencién de
algunos usuarios de evitar el costo
de reemplazar las maquinarias que
para su funcionamiento requieren
categorias de productos quimicos
prohibidas.

Instituciones y
procedimientos

El principal 6rgano decisorio del
Protocolo de Montreal es la Reunion
de las Partes, que puede enmendar
el texto del Protocolo y ajustar sus
calendarios de control. Se retine
anualmente y al menos cada cuatro
afos examina las medidas de
control sobre la base de la
informacion cientifica, ambiental,
técnica y econémica disponible. El
Grupo de Trabajo de composicién
abierta de las Partes se reune entre
periodos de sesiones para elaborar y
negociar recomendaciones que
presenta luego a la Reunioén de las
Partes.

La Primera Reunidn establecid
grupos consultivos integrados por
expertos de los sectores cientifico,
industrial, gubernamental y no
gubernamental. Esos grupos son
actualmente los siguientes:

= Grupo de Evaluacidn Cientifica,
encargado de pasar revista a los
conocimientos cientificos sobre el
agotamiento del ozono;

« Grupo de Evaluacion de los
Efectos Ambientales, que analiza
la informacidn sobre los efectos
del agotamiento del ozono y la
radiacion UV-B;y
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199t

Se pone en funcionamiento un Fondo Multilateral provisional con un presupuesto trienal de 240 millones de délares; el PNUMA, el PNUD y el Banco

Mundial son los organismos de ejecucion iniciales, a los que posteriormente se sumé la ONUDI. El PNUMA inaugura el Programa AcciénOzono.
Grupos de expertos que operan en el marco del Protocolo concluyen que es necesario establecer controles mas estrictos que los acordados por las
Partes en 1990, incluidas restricciones del uso de HCFC. Los grupos también concluyen que hay tecnologias para sustituir practicamente todos
los usos de sustancias controladas, y que el proceso de eliminacion es menos costoso de lo que se suponia.

* Grupo de Evaluacién Tecnolégica y
Econdmica (GETE) que analiza las
opciones técnicas y los costos
econdmicos del control de la
utilizacion de SDO, incluido el
examen de solicitudes de
exenciones para usos esenciales.

El GETE opera en gran medida
por conducto de comités
subsidiarios de opciones técnicas,
gue actualmente se ocupan de los
sectores de refrigeracion y aire
acondicionado, espumas, solventes,
aerosoles, halones, metilbromuro y
opciones econémicas.

Los informes presentados por los
grupos a las reuniones de las Partes
han sido cruciales para
fundamentar las decisiones en
definitiva adoptadas, incluidos los
ajustes de las medidas de control y
las enmiendas del Protocolo.

Las principales conclusiones de los
tres Grupos de Evaluacion figuran
en la Sintesis de los Informes
publicados en 1999.

El Comité de Aplicacion del
Protocolo esta integrado por
representantes de 10 Partes, dos de
cada una de las cinco regiones de las
Naciones Unidas. Informa a la
Reunion de las Partes sobre casos
de incumplimiento y recomienda las
medidas que han de adoptarse al
respecto, que pueden incluir
asistencia técnica o financiera del
Fondo Multilateral y del Fondo para
el Medio Ambiente Mundial
(FMAM), advertencias o suspension
de la Parte de que se trate.

La Secretaria del Ozono, integrada
en el PNUMA y con sede en Nairobi,
presta apoyo a todas las actividades
que se realizan en el marco del
Protocolo de Montreal y del

Convenio de Viena. Publica el
Manual de los Tratados sobre el
0Ozono, que recoge textos
actualizados del Convenio y el
Protocolo, decisiones de las
reuniones de las Partes y mucha
otra informacion util.

Los paises en desarrollo
y el Fondo Multilateral

Una caracteristica esencial del
Protocolo de Montreal es su
atencion a los paises en desarrollo.
El articulo 5 permite a los paises en
desarrollo cuyo consumo de SDO es
inferior a un limite especificado
(“paises que operan al amparo del
articulo 5”) aplazar por 10 afios el
cumplimiento de las medidas de
control establecidas en el articulo 2
“para satisfacer sus necesidades
béasicas internas”. En 1995 las
Partes acordaron calendarios
precisos de control para las Partes
que operan al amparo del articulo 5,
fijando el afo 2010 (2015 para el
metilcloroformo y el metilbromuro y
2040 para los HCFC) para la
mayoria de las sustancias.

En el articulo 10 del Protocolo se
dispone el establecimiento de un
mecanismo financiero para sufragar
los costos adicionales en que
incurran estas Partes pare eliminar
gradualmente las SDO. En
cumplimiento de ese articulo, se
establecio el Fondo Multilateral
como mecanismo provisional en
1990, y en su forma final en 1992,
Las Partes que son paises
industrializados contribuyen al
Fondo con arreglo a la escala de
cuotas de las Naciones Unidas. Se
aprobaron presupuestos de 240
millones de ddlares para 1991-993,
455 millones de délares para 1994—

1996, 466 millones de ddlares para
1997-1999 y 440 millones de délares
para 2000-2002, lo cual suma un
total de 1.500 millones de délares a
lo largo de 12 afios. En los primeros
seis afos del Fondo, se recibieron
alrededor del 90% de las promesas
de contribuciones, un excelente logro
para un acuerdo internacional (los
principales no contribuyentes fueron
los “paises con economias en
transicion” de Europa oriental y la
ex Unién Soviética).

El Fondo tiene su propia Secretaria
(con sede en Montreal) y esta
encabezado por un Oficial Jefe que
presenta informes directamente al
Comité Ejecutivo del Fondo,
compuesto por representantes de
siete paises que operan al amparo
del articulo 5 y siete paises que no
operan al amparo de dicho articulo,
elegidos por la Reunién anual de las
Partes en el Protocolo. EI Fondo
opera por medio de cuatro
organismos de ejecucién cuyas
funciones son ligeramente distintas:

« La Division de Tecnologia,
Industria y Economia del
PNUMA proporciona las
funciones de mecanismos de
facilitacion, servicio de apoyo que
no esté relacionado con las
inversiones (capacitacion,
intercambio de informacién,
etc.), y ayuda a preparar los
programas por paises y los
planes de gestion de los
refrigerantes para los paises en
desarrollo con bajo consumo;

< EIl Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD) organiza proyectos de
demostracion e inversion,
asistencia técnica y estudios de
viabilidad;
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1992: Las Partes en el Protocolo de Montreal, reunidas en Copenhague, acuerdan una aceleracion de los calendarios de eliminacion de sustancias ya
controladas, asi como el establecimiento, en paises desarrollados, de controles de nuevas sustancias (HCFC, HBFC y metilboromuro). Varios paises
desarrollados adoptan calendarios mas rapidos de eliminacion de sustancias controladas. Un pais en desarrollo (México) anuncia su intencion de
principio de eliminar por completo el uso de CFC para el afio 2000, limite oficial para los paises desarrollados. Se establece oficialmente el Fondo

Multilateral.

= La Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) prepara y
evalla propuestas de proyectos
de inversion y ejecuta los
calendarios de eliminacion a
nivel de las instalaciones;

= EIl Banco Mundial centra su
trabajo en los proyectos de
eliminacion y de inversién a gran
escala a nivel de instalaciones y
paises.

Cada pais que opera al amparo del
articulo 5, ayudado por uno de esos
organismos, prepara un programa
nacional o una actualizacién de su
programa, en el que se expone el uso
de SDO en ese momento y se
identifican las oportunidades para
la reduccién. Los “costos
adicionales” en que los paises
pueden haber incurrido incluyen los
costos adicionales operativos de
inversion para la conversion a
tecnologias y sustancias
alternativas. Ejemplos de esos
costos adicionales de inversion son
el reciclado de sustancias
controladas, la modificacion o
reemplazo de equipo y los gastos de
patentes/derechos de propiedad y
capacitacion. El Comité Ejecutivo
del Fondo tiene facultades
discrecionales para incluir otros
costos. Un importante hecho
reciente fue la decision adoptada
por el Comité Ejecutivo de ayudar a
financiar la eliminacion de la
capacidad de produccion de SDO en
los paises que operan al amparo del
articulo 5; en 1999, China, la India
y el Brasil anunciaron las fechas
fijadas para la eliminacién completa
de la capacidad de produccién de
CFC.
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Fig. 4.4 Curso practico regional para los Estados de Europa central y oriental y los
Estados del Baltico, sobre Cumplimiento de la aplicacion de los sistemas de licencias
nacionales en Hungria, ejecutado con ayuda del Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

i .... L
Fig. 4.5 Capacitacion en alternativas al metiloromuro en Malawi, realizada con asistencia
del Fondo Multilateral.

El Comité Ejecutivo aprueba tanto 2000, se habian asignado mas de
los programas nacionales (y sus 1.000 millones de délares para
actualizaciones) como las eliminar el consumo y la produccién
propuestas ulteriores de proyectos de 131.000 toneladas PAO de SDO
de inversion y fortalecimiento en 117 paises que operan al amparo

institucional. Al 31 de marzo de del articulo 5.
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1993

Las Partes en el Protocolo de Montreal acuerdan no permitir ninguna exencion para la produccion de halones mas alla de la fecha de eliminacién

definitiva acordada en Copenhague, y aprueban un presupuesto de 510 millones de délares para el Fondo Multilateral para el trienio 1994-1996.

1994.

Eliminacion total de los halones en los paises desarrollados. Segln los datos presentados a la Secretaria del Ozono en 1994, el consumo de CFC

y halones en Partes que eran paises desarrollados disminuy6 alrededor del 50% entre 1986 y 1992.

5. El impacto del réegimen para la proteccion del

0oZ0ono

Historia del régimen
para la proteccion del
ozono

En mayo de 2000, un total de 176
paises habian ratificado Convenio
de Viena de 1985 y 175 paises el
Protocolo de Montreal de 1987; 139
habian ratificado la Enmienda de
Londres de 1990, 106 la Enmienda
de Copenhague de 1992, 37 la
Enmienda de Montreal de 1997y 1
la Enmienda de Beijing de 1999.

Las cifras de produccién y consumo
de las diversas sustancias
controladas han cambiado
radicalmente. A fines de 1998 (la
ultima fecha para la que se dispone
de datos completos) la produccién de
los CFC controlados originalmente
disminuyd en un 95% en los paises
industrializados (la produccion
restante se utiliza para usos
esenciales y para las exportaciones
a paises en desarrollo); y la

produccion de los halones
controlados originalmente habia
disminuido en un 99,8%. Aunque
tanto la producciéon como el consumo
habian aumentado en los paises en
desarrollo, como se esperaba y se
permitia en el Protocolo, la
produccion mundial global habia
disminuido en aproximadamente el
88% (CFC) y el 84% (halones) con
respecto a 1986, afio de referencia.

El aumento de la concentracion de
los principales productos quimicos
destructores del ozono en la
atmodsfera se ha desacelerado
claramente. El total combinado de
concentracion de substancias
destructoras del ozono en la
atmdsfera inferior lleg6 a su punto
maximo en 1994 y esta
disminuyendo lentamente, aunque
la disminucién del cloro total se
contrarresta en cierta medida con el
aumento continuo del bromuro total.
Las concentraciones en la atmosfera

superior, donde se encuentra la capa
de ozono, tienen un retraso de hasta
6 arios, y tal vez el total de las
concentraciones de cloro y bromuro
en la estratosfera hayan llegado a
su punto maximo antes del afio 2000
(todavia no se dispone de datos
completos), mientras que la tasa de
crecimiento de las concentraciones
de los principales compuestos de
cloro ciertamente ha disminuido. No
obstante, las pérdidas promedio
actuales del ozono (6% en las
latitudes medias septentrionales en
invierno/primavera, 5% en las
latitudes medias meridionales todo
el afio, 50% en la primavera
antartica y 15% en la primavera
artica) y el aumento de la radiacion
UV-B (7%, 6%, 130% y 22%,
respectivamente) pueden llegar a
aumentar alin més si empeoran en
las repercusiones del cambio
climatico en el agotamiento de la
capa de ozono. El efecto del
Protocolo y de sus ajustes y
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Fig. 5. Produccion mundial de sustancias destructoras del ozono 1940-1997 (1.000 toneladas métricas).
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1995:

Se celebra en Viena el décimo aniversario del Convenio de Viena. Los grupos de evaluacion establecidos en el marco del Protocolo de Montreal

comunican que el proceso de eliminacion esta muy avanzado en la mayoria de los paises desarrollados, y que los paises en desarrollo también
estan haciendo progresos, aunque en algunos de ellos el consumo de sustancias controladas estd aumentando. Las Partes en el Protocolo,
reunidas en Viena, acuerdan acortar los calendarios de eliminacion de los HCFC y el metiloromuro para los paises desarrollados, establecen
calendarios para todas las sustancias para los paises en desarrollo, y estudian posibles casos de incumplimiento en algunos paises con economias
en transicion. La Union Europea elimina en forma definitiva los CFC.

enmiendas se puede ver muy
claramente en la proyeccion de las
concentraciones de productos
quimicos destructores del ozono si
éste no hubiera existido. Sin el
Protocolo en el “mundo que no fue”
habria habido una concentracion de
productos quimicos en la atmdsfera
de por lo menos 17 partes por mil
millones de cloro efectivo
equivalente en el afio 2050, es decir,
cinco veces el valor actual y 9 veces
el valor actualmente proyectado
para 2050. El agotamiento de la
capa de ozono seria por lo menos del
50% en las latitudes medias
septentrionales, y del 70% en las
meridionales, lo cual provocaria
niveles dobles y cuadruples de UV-B
en la superficie. Ademas todas estas
cifras irian en aumento.

Gracias al Protocolo de Montreal se
evitaron importantes consecuencias
en la salud humana y el bienestar
que esta situacion hipotética habria
traido consigo. En cambio,
suponiendo que se seguiran
respetando los calendarios del
control de Protocolo, los cientificos
esperan una recuperacion constante
de la capa de ozono, que volvera a
su nivel de la época preindustrial.
La tasa de recuperacion sera mucho
mas lenta que la del dafio infligido
por la lentitud con que los procesos
naturales eliminan los productos
quimicos de la atmosfera, y también
podria retrasarse aun mas por las
erupciones volcénicas, los inviernos
articos muy frios o las complejas
interacciones con otras fuentes de
contaminacion. Por consiguiente, es
probable que en los préximos 10 a
20 afios los niveles de ozono se
mantengan en su nivel mas bajoy la
recuperacion completa no se logre
hasta mediados de siglo.

Alternativas a las
sustancias destructoras
del ozono

Esta victoria de la diplomacia
ambiental internacional ha sido
posible porque los sectores cientifico
e industrial, alentados por los claros
objetivos del Protocolo de Montreal,
han podido desarrollar y
comercializar alternativas a los
productos destructores del ozono.
Esas alternativas adoptan la forma
no solo de sustancias sino también
de tecnologias alternativas que no
utilizan esas sustancias.

Por lo general, la eliminacién del
uso de CFCen los paises
industrializados ha sido mucho mas
facil de lo previsto. Las alternativas
que no utilizan CFC han sido
especialmente importantes en el
sector de la electrénica, en que con
las técnicas “que no requieren
limpieza” con frecuencia se dejan de
utilizar los CFC como solventes. El
sector de la espumacion reemplazé
los CFC por agua, diéxido de
carbono, hidrocarburo HCFC. El
sector de la refrigeracion y aire
acondicionado ha usado sobre todo
HCFC como alternativa, pero los
nuevos equipos utilizan cada vez
mas hidrofluorocarbonos no
destructores del ozono (HFC)
(aunque se trata de poderosos gases
de efecto invernadero, lo cual
constituye un motivo mas para
coordinar estrechamente los
regimenes para la proteccion del
ozono y del cambio climatico),
amoniaco (producto quimico
utilizado en los primeros
refrigeradores) o hidrocarburos. El
almacenamiento o “acumulacion de
existencia”, en que se han producido
CFC antes de la eliminacion para su
uso ulterior, ha contribuido a
ampliar los periodos de desarrollo y
ensayo de sustancias sustitutivas.

Las industrias consumidoras
también han usado la acumulacion

de existencias para dar mas tiempo
al desarrollo de productos
sustitutivos de los halones para la
extincion de incendios. Actualmente
se ha generalizado el uso de otros
agentes de extincién, como el
didxido de carbono, el agua, la
espuma y el polvo seco. Otras
formas de abordar el problema,
como son las buenas préacticas de
prevencion de incendios, la
utilizacion de materiales ignifugos y
el mejoramiento del disefio de los
edificios, han reducido
sustancialmente la necesidad de
recurrir a sistemas que utilizan
halones, y la eliminacién definitiva
en los paises industrializados se
logro sin tropiezos a fines de 1993.
Los paises industrializados centran
actualmente sus medidas de
eliminacion en los HCFC y el
metilbromuro. Las Partes en el
Protocolo de Montreal deben velar
por que los HCFC sélo se usan como
productos sustitutivos de otras SDO
cuando no existen alternativas
ambientalmente idéneas. Los HCFC
contribuyeron mucho al
cumplimiento de los objetivos
primeros de eliminacién de CFC,
pero, por lo general, se consideran
mucho menos importantes para los
nuevos equipos disponibles a
mediano y largo plazo.

La eliminacion del metilbromuro
plantea mas dificultades. Esto de
debe a que afecta a un conjunto de
productores y consumidores muy
distinto del que utilizaba
fluorocarbonos, y también a que es
mas dificil encontrar alternativas.
Su aplicacion mas importante es en
la agricultura, sobre todo en la
fumigacién para la lucha contra
plagas y malezas; a menudo los
importadores exigen ese tipo de
tratamiento. (El metilbromuro
utilizado para aplicaciones de
cuarentenay previas al envio
actualmente esté exento de
controles). No obstante, en 1998 el
Comité de opciones técnicas sobre el
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1996:

Eliminacion definitiva de los CFC, el tetracloruro de carhono y el metilcloroformo en los paises en desarrollo, y de los HBFC en todos los paises. Las

Partes en el Protocolo de Montreal acuerdan la tercera reposicion trienal (1997-1999) del Fondo Multilateral por una suma de 540 millones de
dolares y tratan el problema cada vez mayor del trafico ilicito de CFC.

1997:

Se celebra el décimo aniversario del Protocolo de Montreal en Montreal. La Reunion de las Partes en el Protocolo propone los controles del

metilbromuro y adopta la Enmienda de Montreal, por |a cual se introduce un sistema de licencias para importaciones y exportaciones de todas las

categorias de SDO.

metilbromuro del PNUMA identifico
alternativas técnicamente viables
para mas del 95% de los usos no
relacionados con las aplicaciones de
cuarentenay previas al envio y, de
todas maneras, muchos paises ya
someten estos productos quimicos a
controles a causa de su toxicidad.
En 1997, las Partes acordaron
adelantar la fecha de eliminacion
del metilbromuro del 2010 al 2005
para los paises industrializados,
mientras que para los paises en
desarrollo se fij6 el 2015 como fecha
de eliminacion.

Nuevos problemas

El régimen para la proteccion del
ozono ha ido evolucionado y pasando
por distintas etapas. Las primeras
reuniones de las Partes se centraron
principalmente en identificar las
sustancias destructoras del ozono,
llegar a un acuerdo sobre las
medidas de control y eliminar las
sustancias en los paises
industrializados. En los ultimos
afios la atencién se centré mas en
cuestiones de aplicacidn,
especialmente en los paises en
desarrollo y los paises con
economias en transicion.

Desde 1995, el régimen para la
proteccion del ozono ha enfrentado
algunos casos de incumplimiento
por parte de varios Estados de
Europa oriental y la ex Unién
Soviética, debido a las dificultades
por la que estan pasando por la
reestructuracion global de sus
economias. Esos Estados no pueden
recibir asistencia del Fondo
Multilateral. Esta situacion se dio
principalmente en Rusia, el mayor
consumidor y productor de la region.
Para la eliminacion de SDO los
paises con economias en transicion
pueden obtener recursos del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial,
que se cred en 1991 para financiar
el desarrollo ambientalmente
sostenible. Hasta el momento, el

Fondo ha aprobado 148 millones de
dolares para proyectos y actividades
relacionadas con la eliminacion de
sustancias destructoras del ozono en
14 paises con economias en
transicion. EI Comité de Aplicacion
del Protocolo ha colaborado con las
Partes en cuestion, asi como con el
FMAM vy los organismos de
ejecucion, para velar por que esos
paises mejoren su presentacion de
datos, establezcan y pongan en
practica nuevos calendarios de
eliminacién y cumplan las
restricciones de comercio
especificas. Actualmente todas las
Partes interesadas estan
cumpliendo o se han comprometido
a cumplir las disposiciones del
Protocolo, con lo cual no ha sido
necesario suspenderlas del Protocolo
(méaxima sancién existente);
ciertamente un logro considerable
para un acuerdo ambiental
internacional. En la Reunion de las
Partes de 1999, gracias a una
iniciativa de financiacion especial
del Banco Mundial y después del
tercer tramo de financiacion del
FMAM, Rusia aceptt fijar el mes de
junio de 2000 como fecha para la
eliminacion de su capacidad de
produccion.

El segundo problema emergente es
el aumento del comercio ilicito, que
generalmente tiene lugar cada vez
que se decide prohibir el uso de una
sustancia. En los lugares donde los
productos sustitutivos de los CFC (o,
con frecuencia, el nuevo equipo que
tal vez sea necesario para
utilizarlos) resultan més costosos
que los procedimientos originales, se
ha desarrollado un mercado negro.
El problema es especialmente grave
en los Estados Unidos, donde los
impuestos indirectos sobre los CFC,
introducidos para fomentar su
eliminacion, han sido un incentivo
para la importacion ilicita de CFC;
en 1994-1995 se estimaba que el
Unico valor monetario mayor que los

CFC de contrabando eran los
estupefacientes, que ingresaban por
contrabando principalmente desde
Miami. Sin embargo, las
autoridades de los Estados Unidos
respondieron con firmeza al
problema y han arrestado y
procesado a muchas personas por
contrabando de CFC y evasién de
impuestos indirectos federales. El
reemplazo continuo de maquinaria
gue utiliza CFC también, por
supuesto, ha contribuido a que
disminuyera la demanday, por
consiguiente, el comercio. En la
Unién Europea, y en algunos otros
paises, también existe una
importacion ilicita de diversas
categorias de SDO y estos paises
han promulgado normas y
establecido sistemas para controlar
esta actividad.

Otra manera de poner fin al
comercio ilicito es eliminar las
existencias de nuevos CFCy
halones con el cierre de las plantas
de produccién. El Gobierno de la
Federacion de Rusia est4 trabajando
con el FMAM y con donantes para
cerrar sus plantas de produccion de
CFC y eliminar completamente el
consumo de CFC en el afio 2000. El
FMAM ha contribuido 60 millones
de délares y 10 paises donantes se
han comprometido a contribuir una
suma adicional de 19 millones de
dolares para financiar esta
actividad. Actualmente China es el
mayor productor del mundo de CFC
y halones. ElI Fondo Multilateral ha
asignado 150 millones de délares
para ayudar a cerrar las plantas de
produccion de esos productos
quimicos en el pais durante los
préximos diez afios. EI Fondo
también convino asignar a la India,
el segundo principal productor de
los paises en desarrollo, 82 millones
de délares para cerrar las plantas
de produccién en ese pais.
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1998: Las Partes estudian el modo de disminuir diversas exenciones para el uso de SDO, y dedican cada vez mas tiempo a cuestiones relacionadas con
el incumplimiento.

1999:  Los grupos de evaluacion informan que esta desacelerandose el agotamiento del 0zono y que tal vez éste llegue su punto maximo antes del afio
2000, a un nivel menor que el que se habia estimado originalmente; las observaciones atmosféricas han demostrado fehacientemente que el
Protocolo de Montreal esta dando resultado. Practicamente todos los paises en desarrollo cumplen su objetivo original de los calendarios de

6. El futuro del réegimen para la proteccion del

0oZ0Nno

uchos consideran que el préacticamente todos cumplieron su negociacion de tratados

Protocolo de Montreal es primer objetivo de los calendarios de  internacionales con la plena

uno de los tratados control. participacién de todos los grupos
ambientales internacionales mas principales, a saber, gobiernos,
eficaces. Ha establecido un régimen El Protocolo ha sido aclamado por industria, cientificos y
flexible pero firme, que ha muchos como un modelo para organizaciones no gubernamentales.
evolucionado con el tiempo en futuros acuerdos ambientales La flexibilidad que se dio al
respuesta a los descubrimientos internacionales y, de hecho, muchas  Protocolo, mediante un proceso de
cientificos y tecnolégicos. de sus caracteristicas se han revision para el establecimiento de

incorporado a otros tratados o metas y la introduccién de

A mediados del decenio de 1980 los fueron adaptadas para utilizarlas en  enmiendas, ha permitido que
debates internacionales pusieron de  éstos. El progreso de las evolucionara constantemente en
manifiesto muchas dudas sobre la negociaciones constituye en mas de respuesta al desarrollo de las
magnitud y las causas del una forma un modelo para la investigaciones cientificas y las

agotamiento del ozono y la
posibilidad de tomar medidas al
respecto. Pasados s6lo 15 afios, en la
ultima Reunidn de las Partes del
siglo celebrada en Beijing en
diciembre de 1999, se acordd la
quinta serie importante de
revisiones de los calendarios de
control establecidos en 1987. Los
CFC, cuyos niveles de produccién,
de aplicarse el acuerdo original,
debian situarse aun en el 80% del
nivel de 1986, se eliminaron
completamente en los paises
industrializados a fines de 1995. La
produccion de halones, a la que con
arreglo al acuerdo original sélo
habia que poner un tope, cesé a
fines de 1993. Otros productos ..
guimicos que hace dos decenios ni o B et

siquiera se consideraban sustancias ' ;

destructoras del ozono estan ahora

regulados por los acuerdos, con

calendarios de control

progresivamente acelerados.

Mientras que en Montreal en 1987

casi no habian estado presentes los

paises en desarrollo, muchos de

ellos se han sumado al Protocolo y, a

mediados de 1999, con las pruebas Fig. 6.1 Efecto de los acuerdos internacionales en el cloro/bromo estratosférico,
disponibles hasta el momento, destructores del ozono.

Montreal
1987

Londres
1990

dancia (partes por mil millones)
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control de CFC (congelacion de la produccion y el consumo) en julio. La Reunidn de las Partes en Beijing acuerda la cuarta reposicion del Fondo
Multilateral (476 millones de ddlares para 2000-2002), fija los calendarios de eliminacion para la produccion permitida en los paises desarrollados
para satisfacer las necesidades basicas internas de los paises en desarrollo, y acuerda la Enmienda de Beijing, por la que se agrega una nueva

sustancia (bromoclorometano) a los calendarios de control.
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Fig. 6.2 Publicaciones sobre el ozono.

innovaciones tecnoldgicas. Los
limites a la oferta impuestos por los
calendarios de control han
fomentado el rapido desarrollo de
alternativas eficaces en funcion de
los costos, lo cual, a su vez, ha
contribuido a reducir la demanda.

En el mundo moderno, todo acuerdo
internacional, para ser efectivo, ha
de tener en cuenta las necesidades
especiales de los paises en
desarrollo. En el Protocolo de
Montreal ello se ha manifestado en
la asistencia financieray la
transferencia de tecnologia, el
establecimiento de procedimientos
para la adopcién de decisiones que
reconocen un peso especifico a los
paises que operan al amparo del
articulo 5, y el periodo de tolerancia
para la aplicacion de los calendarios
de eliminacién. Por altimo, la
evolucion de los calendarios de
eliminacion y de las disposiciones
sobre el comercio han alentado a los
paises en proceso de
industrializacién a abandonar las
viejas tecnologias y acelerar sus
propios planes de eliminacion
aunque las condiciones del acuerdo
no lo exijan.

Tal vez la caracteristica mas
importante del régimen para la
proteccion del ozono es la forma en
que ha logrado congregar a distintos
participantes para alcanzar un fin
comun. Los cientificos han facilitado
informacion, cada vez mas precisa,
sobre las causas y los efectos del
agotamiento del ozono. El sector
industrial, respondiendo a los
estimulos generados por las
medidas de control, ha desarrollado
alternativas mucho mas baratas y
mas deprisa de lo que al principio se
consideraba posible, y ha
participado plenamente en los
debates sobre nuevas eliminaciones.
Las organizaciones no



Décimoquinto aniversario de la firma del Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono.

2000:

2002:  Eliminacion total del bromoclorometano en los paises desarrollados y los paises en desarrollo.
2005: Eliminacion total del metilbromuro en los paises desarrollados.

2010:  Eliminacion total de los CFC, halones y tetracloruro de carbono en los paises en desarrollo.
2015:

Eliminacion total del metilcloroformo y del metilbromuro en los paises en desarrollo.
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2030 Eliminacion total de los HCFC en los paises desarrollados.
2040: Eliminacion total de los HCFC en los paises en desarrollo.

gubernamentales y los medios de
informacion son canales esenciales
de comunicacion y de educacion con
los pueblos del mundo en cuyo
nombre se adoptan las medidas; en
los primeros afios, sobre todo, su
intervencion fue decisiva para
alentar a los encargados de adoptar
decisiones a tomar medidas firmes y
actualmente siguen contribuyendo a
mantener la presién para la
adopcién de nuevas medidas. Los
gobiernos han colaborado
pacientemente a fin de negociar
acuerdos aceptables para distintos
paises con muy diversas
caracteristicas, metas y recursos, y
han dado muestras de coraje y de
prevision aplicando el principio de
precaucion antes de disponer de
pruebas cientificas indiscutibles. Y a
lo largo de toda su historia, el
PNUMA ha sido un elemento
catalizador para la adopcién de
medidas y ha aportado los medios
para acordarlas y ponerlas en
préctica, revelandose como la
institucion mundial necesaria para
hacer frente a un problema
realmente mundial.

La iniciativa y la vision de futuro de
los primeros negociadores de Viena
y Montreal dieron nacimiento a un
tratado eficaz que ha detenido e
invertido el progresivo deterioro de
la capa de 0zono que protege a la
Tierra. No menos iniciativa y vision
de futuro se necesitaran en este
nuevo siglo, ahora que la comunidad
internacional se dispone a abordar
los nuevos problemas que afronta el
régimen internacional de proteccion
del ozono, para que la capa de ozono
estratosférico recupere plenamente
la salud.

DECLARACION DE BEIJING SOBRE UN COMPROMISO RENOVADO PARA LA
PROTECCION DE LA CAPA DE OZONO

Nosotros, los ministros y jefes de delegacién de las Partes en el Convenio de Viena para la Proteccion de
la Capa de Ozono y el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono,

Habiendo participado, a invitacion del Gobierno de la Republica Popular de China, en la quinta reunién
de las Partes en el Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono y la 112 Reuni6n de las
Partes en el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, celebradas del
29 de noviembre al 3 de diciembre de 1999, en Beijing, China,

Habiendo celebrado deliberaciones a fondo sobre cuestiones importantes relativas a la proteccion de la
capa de ozono y la aplicacion del Convenio y el Protocolo,

Recordando los logros realizados hasta la fecha en esa esfera y tratando de abordar con decision los
problemas a que nos enfrentaremos en el futuro,

Reafirmando, en la vispera del nuevo milenio, nuestro compromiso con la proteccion de la capa de
ozono mediante la aplicacion firme del Convenio de Viena y el Protocolo de Montreal para eliminar de
las sustancias destructoras del ozono con miras a proteger la seguridad ambiental de las generaciones
presentes y futuras,

Declaramos:

1. Que nos complace tomar nota de los importantes progresos realizados en la aplicacion del
Protocolo de Montreal en el tltimo decenio desde que se adoptd la Declaracién de Helsinki, como
atestigua el hecho de que las Partes que no operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5 han
cesado la produccion y el consumo de CFC a partir del 1° de enero de 1996, y que las Partes que
operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5 se comprometieron a congelar su produccién y
consumo de CFC al nivel medio del periodo 1995-1997, a partir del 1° de julio de 1999;

2. Que nos complace asimismo tomar nota de que la reduccién y eliminacién de otras sustancias
destructoras del ozono también se estan efectuando de conformidad con las medidas de control
que acordamos en la anterior Reunién de las Partes, y en algunos casos mas rapidamente, y
celebramos los nuevos progresos acordados en esta Reunion de las Partes;

38 Que aprovechamos esta oportunidad para expresar nuestro sincero agradecimiento por los
esfuerzos realizados en ese sentido por los gobiernos, las organizaciones internacionales, la
industria, los expertos y otros grupos pertinentes;

4. Que somos plenamente conscientes, sin embargo, de que no podemos descansar en nuestros
laureles, porque los cientificos nos han informado de que el agujero del ozono ha alcanzado
enormes proporciones y que esta muy lejos de lograrse la recuperacion de la capa de 0zono;

5. De que somos plenamente conscientes de que las Partes tendran que enfrentarse a nuevos
problemas, ya que hemos entrado en un nuevo periodo de reducciones sustantivas de las
sustancias destructoras del ozono a partir del 1° de julio de 1999 y, por consiguiente, debemos
garantizar la continuacion y el desarrollo de la significativa cooperacion financiera y técnica
proporcionada con arreglo al parrafo 1 del articulo 10 del Protocolo de Montreal, para permitir
que todos los paises aprovechen plenamente los beneficios que ofrecen los Gltimos adelantos
tecnolégicos, incluida la continuacién de las iniciativas para garantizar la financiacion destinada a
los paises de bajo consumo;

6. Que, por tanto, hacemos un llamamiento a las Partes a que demuestren una voluntad politica mas
firme y adopten medidas mas eficaces para cumplir las obligaciones del Convenio de Viena y del
Protocolo de Montreal, y a que insten a todos los Estados que todavia no lo han hecho a que
ratifiquen y aprueben el Convenio de Viena y el Protocolo de Montreal y sus enmiendas, o se
adhieran a ellos;

7. Que también hacemos un llamamiento a las Partes pertinentes para que tomen todas las
disposiciones necesarias para abordar el problema del comercio ilicito en sustancias destructoras
del ozono y salvaguardar los logros alcanzados hasta este momento;

8. Que hacemos un llamamiento a las Partes que no operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5 a
que sigan proporcionando fondos adecuados y transfiriendo con toda prontidud tecnologias
ambientalmente racionales, con arreglo al Protocolo de Montreal, a las Partes que operan al
amparo del parrafo 1 del articulo 5, para ayudarlas a cumplir sus obligaciones; y también
hacemos un llamamiento a las Partes que operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5 a que
adopten todas las medidas adecuadas necesarias para garantizar el uso eficiente de los recursos
proporcionados por las Partes que no operan al amparo del parrafo 1 de dicho articulo;

9. Que también hacemos un llamamiento a la comunidad internacional para que dé mas importancia
a las cuestiones relativas a la proteccion de la capa de ozono y a la proteccion de la atmésfera
mundial en general, teniendo en cuenta la necesidad de promover el desarrollo social y econémico
en todos los paises.
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