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La atmasfera como se presenta hoy dia
constituye el alre que resplramos. Estd
formada por una mezcla de gases de
los cuales 78% es nitrogeno, 21% es
oxigene, 1% argon; pequefas cantida-
des de atros gases, cantidades variables
de vaper de agua v algunos contami-
nantes.

Sin embargo; laTierra en sus etapas pri-
mitivas carecia de atmosfera, que s fue
formande por las emisiones volcanicas.
El oxigeno:-se origind a partir de los or-
ganismos fotosintéticos gue poblaron
inicialmente los mares,

La vida sobre la Tierra data de unos 420
millones de afos: Por lo tanto, la atmos-
fera con oxigeno debid originarse un
poce antes ¥ fue el paso evolutivo mas
importante enla historia del planeta, ya
que graclasa ese proceso surgieron los
organismos supericres, dotados de sis-
temas para captar el oxigeno del aire.

La presencla del oxigeno tamblén pro-
dujo:un cambic adicional vital para les
seres vivos, pues dic origen a la capa

de ozono, capaz de fitrar los rayos
ultravicletas letales guoe impedian la
conquista de la Tieira, por lo que la at-
midsfera es la envoltura vital del plane-
ta, sin lacual no existiran las formas de
vida que conocemaos.

La atmdsiera también cumple otras fun-
clones importantes. Constituye un me-
canismo altamente eficiente para miti-
Zar las temperaturas externas sobre la
superiicie. La temperatura, la presién y
la densidad de los gases son mayores
en las capas cercanas a la Tierra, lo cual
favorece los movimientos veriicales y
horizontales de las masas de alre y la
dispersion de sus constituyentes a dis-
tintas latdtudes y altitudes. Estos movi-
mientos son caracteristicos de la
troposiera. cuyo espesor varna entre 10
y 20 Km de altura, slendo mas delgada
hacla los polos y mds densa sobre el
Ecuador.

Por encima de la troposfera se enciren-
tra la estratosfera, separadas
i por una-zona de ransicion
. denominada tropopalsa.
: La estratosfera, al contra-
y rio de la capa anterior, seca-
racteriza por tener muy poco
movimiento veriical, fo cual
favorece la estratificacion de
sus componentes. La tempera-
tura. inver-samente a lo que ocu-

e en la troposfera, crece con la altura,
Este fenomeno se debe en gran medida
a la absorcion de la luz ultravioleta por
la moléculas de ozono.que abundan en
esta seccion de la atmésfera. De alli su
nombre: capa de ozono.

La estratosfera finallza con otra capa de
transicidn denominada estratopausa,
por encima de la cual se ublcan sucesi-
vamente |a mesosfera, la mesopausa y
la termosfera, .que forman parte de la
ionosfera y de la exosfera.

El espesor de |a estratosfera es de unos
30 Km por encima de la troposfera Su
temperatura a io largo de este espesor
varfa entre de los 57 grados en la base
hasta los O grados centigrados en la
estratopausa. Esta formada principal-
mente por oxigeno y ezong, pero en
cantidades mucho menores a las que se
encuentiran en fas capa inferiores del
aire. Aungue las commientes verticales son
casi Inexistentes en esta reglon, sl hay
importantes movimientos horizontales
capaces de desplazar los gases a distin-
tas latitudes, de'manera que lasconcen-
traciones de ozono ¥ oxigeno pueden
experimentar variaciones de acuerdo
con la latitud. Por lo'general, hay mayor
conceniracicén en la zona ecuatorial gue
hacia los polos, pero en todo casao siem-
pre se mantienen en cantidades sufiden-
tes para impedir que |os rayos ultravio-
leta. letales para los seresvives, llesuen
a la superficie terrestre.

;Qué es el ozono?

Es un conjunto gaseoso formado por
tres dtomos de oxigeno. Es de color azu-
lado. con olor muy penetrante y con
propiedades oxicantes e iritantes, Se
forma espontaneamente en |la atrnésfe-
ra a partir del oxigeno del aire por efec-
to de descargas eléctricas, y en la estra-
tosfera por efecto de la luz ultravioleta,
La radlacion ultravioleta tlene energia
suficlente para romper la molécula de
axigeno, liberando un atome activado
de €ste el cual se une a otra molecula:
de oxigeno y forma el ozono. La pre-



sencia de este tercer stomo le confiere
al ozono todas las propiedades que lo
diferencian del oxigeno; es un oxidante
mds enérgico y tiene propiedades
bactericidas. por lo cual se uiiliza para
oxidar la materia organica v desinfectar
el aguay los espacios cerrados. Sin
embargo, sus propiedades lo hacen iri-
tante y es parte de los contaminantes
secundarios gue se conocen como
*smog fotoquimico™.

El ozono esinestable descomponiéndo-
se de nuevo en oxigeno molécular en
la estratosfera. La formacdion y destruc-
cion del ozono esta en equllibrio dina-
mico cuyo resultado permite mantener
una concentracion permancnte de ozo-
no, pues el mismo se regresa aufoma-
ticamente del oxigeno del aire y la luz
ultravioleta.

:Qué es la radiacion
ultravioleta?

Para comprender la importancia de la
capa de ozono hemoes de explicar en
qué consiste [a radlacion ultravicleta v
cudles son sus efectos. La radiacion
ultravioleta es emitida por el Sol y tiene
un rango de longitud deonda entre los
400 nm ¥ los 20 nm. La luz visible tiene
ura longitud de onda entre los 400 nm
¥ 165700 nm. La‘luz infraroja tiene una
longitud de onda superior a los 700 nm,
v por debajo de les 20 nm noes encon-
tramos con los rayos X.

A medida que la longitud de onda cre-
ce, la radiacion es esencialmente calori-
ca. Mo es perceptible a simple vista, sino
por el tacto en forma de calor. En cam-
big, a medida que la onda decrece la ra-
diacion iampece puede percibirse por la
vista, peroadquiere un nivel de energia
superiar que puede penetrar la materia,
la plel. la pared celular y finalmente, en
el caso de los rayos X su ' penetracion
supera bareras como los mosculos, la
madera e Incluse paredes medianas.

El rango de la luz ultraviolem gque se
absorbe por la capa deozono, vara en-
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En 1993, hasta ahora
el peor agujero en el
ozono se abrio sobre la
Antartida, fue medido
por el espectometro del
Mapa Total del Ozono,
a bordo de la nave rusa
satélite Meteor-3.

tas reacclones quimicas en la atmosfe-
ra- Actia como desinfectante para-ani-
quilar bacterias; hongos y ofros micro-
bios. 5u efecio es devasiador sobre la
base de la piramide bioldgica donde las
bacterias y microorganismos inician la
transformacion de nutrlentes, yson asu
vez alimentas de las escalas de orga-
nismos mas complejos. Solo filtrando
esta radiacion puede evitarse este efec-
oy justamente esta es la funcidn de |a
capa de ozono.

(Esta amenazada la
capa de ozono?

Lamentablemente tenemos-que afirmar
que es asi y que hay sectores en la es-
tratosfera donde la destruecién adquis-
re proporciones muy grandes, partlcu-
larmentesobre [a Antdrida v sobre al-
gunos sectores del hemisferio-Norte.

Esta adversidad se debe en gran parte a
la contaminacion de |a estrastofera con
una serie de sustancias que se han ve-
nido utllizande desde ‘hace muchos
anes, conocddas coma los fluorecarbo-
nos e cderobromofiucrocarbonos aun-
que en princlplo cualguier comipuesto
de cloro o bromo, que sea suficiente-
mente estable para permanecer-en la
troposfera sin alterarse y ser trasladado
hasta la estratosfera; puede ser un po-
tendial destructor de la capa de ozono.
Este potencial destructivo se debe a que
las sustancias por efecto de la luz
ultravioleta, liberan sus dtomes de clo-
ro y bramo que una vez libres reaccio-
nan rapiday dvidamente con las molé-
culas de ozong, impidiendo que se acu-
mulen y absarban los rayos ultravioletas
y. por le tanta; permitiende su paso a
la Tierra.

l&= condiciones meteoroldgicas de la
estratosfera sobre la Antartida contribu
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yen significativamente af traslado de los
agotadores de ozono hacla ese sector,
»-a potenciar su efecto agotador princi-
palmente durante Jos meses de prima-
vera. Después, en verano la capa de
ozono tiende a recuperarse, pero esta
recuperacion se hace cada afio mas lenta
e ineficlente. Por eso, el llamado hueco
de la'capa de ozono sobre fa Antértida
tiende a crecer ano a ano.,

Efectos similares se han observado en
el hemisferio Norte, pero nunca con la
intensidad detectada en &l Pola Sur ni
localizados en sectores especificas, sino
mas bien como debilitamientos aislados
sobre algunas regiones de Europa,
Morteamérica v Asia.

Per su parte; los cloroflucrocarbonos o
halocarbonos son alcanos que poseen un
nimere vardable de dtomos de cdoro,
fidor, bromo o yodo. La presencia de

estos halbgenos le confiere a dichos com-
puestos las propiedades quimicas y fisi-
cas-que han permitido usarlos como
refrigerantes v propelentes de aerosoles ?

E] principal problema que se deriva del
uso de los halocarbonos, segin lo se-
fala la Lic. Carmelina de Lombardi de
la Direccion de Calidad Ambiental del
MARNR, s& debe a que estas compues-
tos una vez liberados en la atmosfera
tienen un tiempo de permanenda que
varia de 300 a 1.000 afos. Esta larga
permanencia y sus condiciones de iner-
ciz guimica, volatilldad = insoiubilidad
hacen posible su transporte a través de
i atmésfera. A esta altura la radiacion
ultravioleta es mas intensa y puede di-
sociar diches compuestos, liberando los
dfomos de cloro, filor o bromo que ini-
clan una redccion en cadena con el ozo-
no, destruyéndolo”.

™ : farum - - H
Ue comp lps TFC destroyen &

¥ Modificaciones del azono estrattalancs, svidenoes. Heogos y estrategias mitigathes. (FORO) Carrmeling
Lombardi. Boletin: de'la Academiz de Clencias Fisicas. Matermitices v Natirakes AMAPMNE Torna XLV Mes
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Funciones del ozono y
causas de su agotamiento’

El ozono forma parte de una fina capaen
la estratosfera, cuya mision es filirar la
luz solar e impedir el paso de los ravos
ultravioleta. Toda la vida diurna guarda
equilibrio entre Iz destruccion de su ma-
terial genético por las radiaciones v la
capacidad de reparacion que posee.

Su agotamiento ocurre por la accién de
otros gascs £nire los que se encuentran
los dorofiucrocarbonos, iy estables e
inalterables con una vida de 100 anos, ¥
los halégenos (doro, bromo, vodo, fitor),
que se encuentran en grandes caniida-
des en pulverizadores tipo “spray” y en
sistemas de refrigeradon (neveras, aires
acondidonados, extintores, etc).

A estos gases se pueden agregar &l
acldo ciorhidrico, los clorofluoro-
metanos, el monoxido de cloro v el ni-
trato de cloro. La situacion se ha visto
complicada por la incorporacion de 1as
reacciones del "smog” y del dioxido de
carbona. La consecuencia mds Inmedia-
ta es la disminucion de las especies si-
tuadas en la baze de la piramide alimen-
ticia, que afecta directamente a |a tota-
lidad del sisterna, produciendo graves
danos al equilibrio de los oceanes y, por

ende, a la pesca.

* El'ogono en la ammesfEea Blol. focce' Cottgno B Sa-
clecad de Clenclas Maturales La Salle. Publicada. en
Matura 98 pag. 19-ZF 541,
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PROTOCOLOS Y CONVENIOS

para la proteccion
de la
capa de ozono

Desde el momento en que se efectud la
Declaracion de la Conferencia de las
Maciones Unidas sobre el Medio Huma-
no o Declaracion de Estocolmo de 1972,
se formularon los principios para el de-
sarrollo de normas orientadas-a la pro-
teccion del ambiente.. En esa linea se
crea el Programa de Naclones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) que
incluye el desamollo del Dereche Am-
blental.

Mas tarde, se convoca a trabajar por el
establecimiento de un programa a me-
diano-plazo que concluye convocando
la reunlan de Montevidea en 1981,
donde se fijan fas esferas temdticas para
la proteccion de la capa de ozono.

Pero |, se requeria de un convenio de
cardcter mundial, puesto que la capade
ozONo es un recurso ambiental global,
lo que obligaba a esfuerzos de protec-
citin a través de un tratado general abler-
to a todos los Estados v Organizacicnes
Internacionales. Este fue el origende fa
Conferencia de Plenipotenciarios sobre
la Proteccion de fa Capa de Ozono, que
concluyd con el llamado Convenio de
Viena el 22 de marzo de 1985, donde
se establecen las obligadones genera-
les’para “proteger la salud humana y el
medio ambiente conira los efectos ad-
versos resultantes o que puedan resul-
tar de las actividades humanas que
modifiquen o puedan modilicar la capa
de ozono™.

El 16 de septiembre de 1987 se firma
el Protocole de Montreal, que marca un
hito histérico &l establecer la reduccion
del 50% de la produccion y uso delos
clorofluorocarbonos para- 1999, En esta
oportunidad, 24 pafses se comprome-
tieron en esa tares a la cual sucedieron
las enmiendas de Londres v Copen-
hague; que afectan fundamentalmente
a los paises en desarrollo.

é AMBiEHTA.
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V-EN B A WE L A

activa por el ozono

Desde 1983, nuestro pals viene reali-
zando esfuerzes para conocer las con-
secuenclas del uso de compuestos
halogenades. En noviembre de [986.
el Ministerio del Amblente v de los Re-
cursos MNaturales Renovables, a través de
ODEPRIl ¥ el Dr. Federico Pannier, indi-
viduo de ntimero de la Academiade las
Ciencias Fisicas, Matematicas y Natura-
les, organizan en la sede de la men-
clonada institucion, un fora sobre las “Mo-
dificadiones del ozono estratosférico: evi-
dencias, riesgos y estrateglas mitigativas™.
El Dr. Pannier en ese foro destaca que
“tratdndose de un problema global, que
no reconoce fronteras, la destruccién
gradual de la capa de ozono atmosferi-
ca y el incremento de la temperatura
atmosférica con todas sus consecuen-
cias, tendra que zer objeto de acciones
cencertadas y bien organizadas entre
todas las naciones... Y mds adelante
plantea: *la prohibicien total de los CFC
degradantes del ozono estratosférico, la
limitacién de la tala de los bosques tro-

picales, ... ¥ la reduccion del uso de los

combustibles fésiles” v finaliza “solo re-
coneoclendeo la gravedad del problema
yiomandoacdones efectivas en mutuo
acuerde, podra frenarse el camino de la
Humanidad hacia su-aute destruccion”™.4

A Nenezuela se |2 reconcce el mérito
de haber propuesto laidea de ges-
tionar ante la

Asambiea de las Nacio-
nes Unidas la declarato-
ria del 16 de septiembre
como el Dia Internacio-
nal de la Preservacion de
la Capa de Ozono. La
idea provino. del presi-
dente del Club de Ami-
gos de la Unesco, Erik
Quiroga, quien la gestio-
né a través de la Cand-
lleria venezolana. Fue asi

Bdmn funciona el CALENTAMIENTO GLOBAL

ezcap
de culor

Celor strapado en la stmostern

que el 19 de diclembre poe los gases que causan ¢l

caleatarmients glabal, principalments = -
de 1994, la Asamblea | gifxido de carbono, metanoy fxido nitroso, 110 5Vl dibujo s¢ iciern o ot
d-_E las Naciones linidas producides por las sctividadss humanas, i na 2 bishln o eatn dingrama,

aprobd per aclamacion

de: 185 pafses el cuerpo de la resolu-
cian preseniada por Venezuela. (Reso-
lucién 49-1 14, Asamblea General de las
Maciones Unidas del 23-1-95).

Un informe realizado por el Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Natura-
les Renovables, el Ministeric de Ener-
gia y'Minas, en colaboracion con los
Estados Unidos y el PNUMA, revela que
la Industria energética con los combus-
tibles foslles. asi como la deforestacion
y los cambios de uso de la tiema para
labores agricolas. son los principales fac-
tores de emisiones de gases a la atmos-
fera de nuestro pais.

-- Algunas cifras que apa-
i \ recen en el inventario
\ indican que Venezue-
‘.] la en 1990 generd
'I. 187 820 gigagra-
mos (unos 187 mi-
llones de tonela-
Il" das) de digxido de

cifra, el sector energético emitid
105.693 gigagramos (mds de 105 mi-
llones de toneladas)®.

MNuestra pais como signatario de esos tra-
tados, ha elaborado instrurmentos juridi-
cos para la aplicacion del Protocolo, en-
tre ellos el Decreto 2.215 que establece:
las Normas para Controlar el Uso de Sus-
tancias Agotadoras de la Capa de Ozo-
no. Ademas de un plan de cumplimien-
to de las obligaciones establecidas en el
Pratocolo para paises en desarrollo (Re-
gistro de empresas importadoras,
exporiadoras v productoras de sustan-
das.agotadoras de la capa de ozono v el
reglamento de arancel, en la nota 10).5
Asimismeo destaca la Ing. Argulnsones
en su tesis de grado, que "la Fundacién
Venezolana de Reconversion Industrial
y Tecnolégica [FDNDOTN}, lleva un pro-
grama para la reducclon y eliminacion
de la produccian y consumo de sustan-
dlas agotadoras de la capa de ozono por
mediodela ejecucion de proyectos, con
el apoyo financiero del Fondo Multila-
teral para la aplicacion deél Protocolo de
Montreal, creado 'per las partes-en la
Enmlenda de Londres.”

* Modificaciones del orona estratisierics, euldentias, desgos v estriteghas
mitigativas. Academia de Clenclas, Fislcas,: Matematicas: y Moturabés:
MARKR Boteting Tormo XLV Mas. 145:1458. (986

% £ Unhversal, Manuel Abrizo. Lunes 16 de sepiembre de 1966, 7- 18,

= Trabijer evpecial presentido por i ing. Rosa Arguinsores para opiar af
tiulo de espedalista en Derecho Amblental ¥ Pesarrollo Sustentable;

CENDES- UGV, 1998,
ﬁMB'IHifA.




Noticia vieja, pero
de gran actualidad. ..

SANTIAGO, LUNES 16 DE SEPTIEMBRE DE
1996, "Chile. Argentina i los demais pafses
cercanos al Polo Sur comlenzan a enfrentar
tos-afios mas criticos por el adelgazamiento
de |a capa de dzono, situacién que se pro-
longard hasta inicios del nuevo milenlo. Asf
lo sefiald en declaradones & IPS el bidloge
Sergio Cabrera. investigador del Departamen-
tode Blologia Celular v Genética dela Facul-
tad de Medicina y Genstica de [a Unbeers-
dad de Chile, uno de los mayores expertas
del pais en ef tema.

.En otras palabras. lo que se comienza a

de CFC, halones v otros gases quimicos de
uso industrial... El problema; por lo tanto,
debe agudizarse en octubre y segulf én Una
reproduccdn ampliada en los afios venide-
ras, ya que fas concentraciones 'de CFC lle-
garin al maximo entre 1998 v 1959, advirtic
el cientifico-chilena;

Hoy es posiblerenconirar gente' que se querma
la pied por expasicidn al sol, inclusoien el ex-
meme nofte de Chile, dunde se-superie que

sus habitantes estin biclagicamente mejor do-
tados para resistr las radiaciones solares, dijo,

Un
hueco
que

'EIII'IH:E mueren antes de nacar Los erizes crece )’
‘e mar, por ejemplo, han dejado de mﬂﬁl; % crece
du:m y lo mismo ha ecurrido con algu- e 1 Ormtation Nistelonia

nias plantas del rea. Mundiial (OMM) alertan que en septiembre
{Bolatines Accionozano Nes 20-22-24 IMA-PNUMA de 1998, el srea del agujero de la capa de

¢ Almanague Mund:a! 1938 / National Geographic. Dzono credd unos 16 millones de kilome-
Mayo 1558). tros cuadragios, extendigndose sobre las za-
R T ———— nas sepientrionales del Océane Gladial An-
* Narional Ceographic. Vol 2. N.5. Pag. 63, Mayn 1998 tartico, a 55 grados de fattud sur. Proyec-

BRI Coopaptic Vol 2. 1.5 Pax A MBRUTERI | tarciose incliss sotre of terrtono del cons
sur de América.” Sin embargo, estudios pro-
cedentes de Santiago de Chile sefalan que
el agujero de la capa de ozono alcanzé du-
rante la primavera austral unos 25 millones
de Kildmetros cuadrados, afectando parti-
cularmente a 4 ciudades de la regicn de
Magallanes (Puerto Williams. Puerto Nata-
ies, Puerto Porvenir y Punta Arenas), vy al-
V.unepie.or canzanda entre |90 y 200 unidades Dabson,
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Magalianes. El experto puntualizé que &
fendmeno se extendio hasta el mes de no-
viembre Ante este sOfpresivo aumento, [as
auforidades locales reactivaron las alarmas
para toda la poblacion de Magallanes,
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" EL NACIONAL- EFE.Crece ol agufero de ozono v
cubre temmitonio austal 7-10-98

producir-es la consecusnda del masivo uso-
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