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El Protocolo de Montreal y el

El agotamiento del ozono atmosférico y el
sobre la atmodsfera mundial. Constituyen problemas ambientales distintos pero estan relacionados de varias maneras.

El Protocolo de Montreal controla la produccion y el
consumo de las Sustancias que Agotan la Capa de
Ozono (SAO) y su reduccion gradual hasta su
eliminacion total, lo que se esta logrando gracias a
los esfuerzos de los paises desarrollados y en
desarrollo que son Partes en el Protocolo. El debili-
tamiento de la capa de ozono permite a las
radiaciones ultravioletas emitidas por el sol alcanzar
la superficie de la tierra en mayor cantidad, lo que
conlleva a una serie de peligros en:

La Salud Humana: dafios oculares (cataratas);
deficiencia del sistema inmunoldgico; desarrollo de
céancer de piel.

Sobre los Vegetales: afecta la calidad y el
rendimiento de los cultivos; dana los bosques.

En Animales: alteraciones en las primeras etapas del
desarrollo de la vida acuatica; reduce la productividad
de los ecosistemas marinos y del fitoplancton (base de
la cadena alimentaria acuatica).

Sobre los Materiales: pérdida de coloracion, fuerza
mecanica y reduccion del tiempo de vida de los
materiales.

son efectos no deseados de las actividades humanas

son tratados diferentes pero con problemas interrelacionados. El
primero se ocupa del agotamiento de la capa de ozono y el segundo del cambio climatico.

El protocolo de Kyoto, por su parte, controla las
emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI),
los que provocan el aumento de la temperatura de
la atmdsfera baja. Esto produce una alteracion del
clima mundial que se traduce en:

modificacion del régimen de precipitaciones,
incremento en la desertificacion,

extincion de especies,

alteraciones en los ciclos agricolas y

el derretimiento de los hielos, lo que incrementaria el
nivel del mar causando inundaciones en zonas costeras.

Y aqui es donde los Protocolos de Montreal y
Kyoto entran en contacto:

muchos productos quimicos que destruyen la capa
de ozono asi como varias de sus sustancias sustituti-
vas son gases de efecto invernadero (GEI) que con-
tribuyen al calentamiento de la atmdsfera y

la capa de ozono influye en el mantenimiento del
balance térmico global del planeta.
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Cada protocolo se
ocupa de distintas
sustancias para
solucionar distintos
problemas muy
relacionados entre si.
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con un importante
efecto invernadero.
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SAQ

SUSTITUTOS Y EL EFECTO INVERNADERO

Los productos quimicos que agotan el ozono pueden
tener repercusiones sobre el balance térmico de la
Tierra, pues muchos de ellos son gases con efecto
invernadero. Por ejemplo, los CFC-11 y 12 (los dos
principales clorofluorcarbonos que destruyen el 0zono)
son gases respectivamente 4000 y 8500 veces mas
poderosos que el didxido de carbono, el principal GEl en
relacion a su potencial de calentamiento global. Los
hidrofluorocarbonos desarrollados como sustitutos de
los CFC también son potentes gases con efecto
invernadero.

Los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) se han utilizado
transitoriamente para sustituir a los CFC en varias
aplicaciones porgue su permanencia en la atmosfera es
mas breve y en consecuencia causan un menor
agotamiento del ozono.

Entre las sustancias no perjudiciales para el ozono que
podrian utilizarse en sustitucion de las SAO, porque no
contienen bromo ni cloro, se encuentran los hidrofluoro-
carbonos (HFC) vy los perfluorocarbonos (PFC), que
contribuyen solamente al cambio climatico y estan
contemplados en la Convencién Marco de Cambio
Climatico (CMCC) y su Protocolo de Kyoto. Si bien estos
contribuiran al calentamiento de la Tierra, es menor el
dafio que hacen como GEI que el dafio que hacen a la
capa de ozono y al calentamiento global los gases a los
que sustituyen.

Otras opciones para sustituir a los halocarbonos son el
amoniaco y los hidrocarburos, cuyas emisiones directas
tienen un efecto muy reducido en el clima.

Por lo tanto, las opciones que se elijan para proteger la
capa de ozono podrian repercutir en el cambio
climatico, el que a su vez podria influir indirectamente en
la capa de ozono.



B BALANCE TERMICO

Como el ozono absorbe la radiacion del sol y es un gas
de efecto invernadero, los cambios en el ozono y en el
clima estan muy relacionados.

El agotamiento del ozono estratosférico y el aumento
del ozono troposférico que han ocurrido en las recientes
décadas tienen impacto en el cambio climatico. Estas
contribuciones son significativas, pero menores si se las
compara con las de todos los demas gases de efecto
invernadero.

El ozono es un gas de efecto invernadero junto con el
didxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el dxido
nitroso (NO) y gases fuente de halégenos. La acumu-
lacion de estos gases cambia el balance radiativo de la
atmosfera de la Tierra entre la radiacion solar entrante y
la radiacion infrarroja saliente, absorbiendo la radiacion
saliente y provocando el calentamiento de la superficie
del planeta. Este cambio en el balance de la radiacion
de la Tierra es lo que se conoce como forzamiento por
radiacion del cambio climatico.

[
PROGRESION DEL AGUJERO
EN LA CAPA DE OZONO

Las pérdidas importantes del ozono, que han sido
observadas en la estratdsfera inferior, han tenido un
efecto de enfriamiento de la superficie de la Tierra. Por
otro lado, los aumentos del ozono que se estima que
han ocurrido en la tropdsfera, debidos a los gases que
contaminan la superficie, tienen un efecto de calenta-
miento de la superficie terrestre, por lo que contribuyen
al efecto invernadero.

1981 1987

1993

DOS PROTOCOLOS

1999

5
[ N




MONTREAL Y KYOTO
DOS PROTOCOLOS

PARA SALVAR
Los rayos UV-A llegan La pérdida del ozono estratos-
a la superficie en su férico permite que una mayor
totalidad. Los rayos parte d(_e la rao!iacién Inf(arroja El ozono atmosférico influye de dos
UV-B son absorbidos que emite la Tierra se pierda en g
en su mayor parte por el espacio exterior, provocando formas en el equilibrio de las temperaturas
el 1.2 (ielg e el enfriangiento de l"eqheiEty h de la Tierra. Absorbe la radiacién ultravio-
UV-C, que son letales, perior de la atmoésfera. Dicho Menos ozono estratosférico ) )
son bloqueados casi enfriamiento hace que persis- = leta solar que calienta la estratosfera y
por completo. tan las condiciones climaticas Menl:_ls r_gtepl:lon . también absorbe la radiacién infrarroja
que agotan el ozono. de la radiacion infrarroja - . i
= emitida por la superficie de la tierra,
MAS FRIO atrapando de forma eficaz el calor en la
. oy 5 . Por consiguien | im
2 Més ozono troposférico troposfgra or co sgule‘: ‘ceT el impacto
\'os\e‘  fera = . en el clima de las modificaciones en las
Q\ﬁ’ gs\‘"’ '“0\1“5 Mas rete"‘:'“":de la radiacion concentraciones del ozono varfa de acuer-
@\Q\’ MAS CALOR do con la altitud en la que ocurren estos
Q\'SQ\ cambios.
& - h
Q&’ El enfriamiento provocado por la pérdida
Qﬂ‘b del ozono estratosférico inferior podria
% Los rayos Infrarrojos son compensar el calentamiento causado por
N absorbidos por el ozono : A
I\) en lalffopostera, y las sustancias qumca:s destructoras
re-emitidos a la super- del ozono en la tropdsfera.
*(a ficie terrestre, provocan-
do un aumento de la ) - ’ )
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estratosfera, 1o que incrementaria el
agotamiento del ozono, porque en las
regiones polares persistirian por mas
tiempo las condiciones climaticas que
promueven el agotamiento del ozono.

RAYDS INFRARROJOS

La Tierra recibe radiacion de onda corta (Ultravioleta, visible) del sol y emite radiacion de onda larga (Infrarroja).
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Y EL CAMBIO CLIMATICO

El Protocolo de Montreal ha proporcionado apreciables
beneficios para el clima. Los grupos de expertos
técnicos de los regimenes de proteccion del ozono y del
cambio climéatico han sefialado que la disminuciéon neta
de las emisiones de sustancias que agotan la capa de
0zono a nivel mundial, ha traido consigo reducciones de
los gases de efecto invernadero que equivalen a varios
miles de millones de toneladas de didxido de carbono
equivalentes.

La reduccion de estas sustancias entre 1990 (cuando
alcanzaron sus niveles maximos) y el afo 2000, ha dado
lugar a una reduccion agregada neta de aproximada-
mente 25.000 millones de toneladas de dioxido de
carbono equivalentes de gases de efecto invernadero
ponderadas en CO2, mas de lo que se prevé que se
reduzca en el marco del Protocolo de Kyoto durante su
primer periodo de compromiso.

Estas enormes reducciones hacen del Protocolo de
Montreal un contribuyente clave en la lucha mundial
contra el cambio climatico.

La eliminacion de SAO por el Protocolo de Montreal
también ha beneficiado al clima del planeta de otra
manera. En el proceso de conversion de las sustancias

que agotan la capa de ozono, los equipos que
contienen estas sustancias se han ido perfeccionando
de manera tal que las fugas se han reducido al minimo
y se logra un mayor rendimiento energético. La reduc-
cion de las fugas reduce a su vez las emisiones directas
al ambiente de materiales sustitutivos y el mayor
rendimiento energético requiere menos produccion de
energia, 1o que, a su vez, reduce los gases de efecto
invernadero que se emiten durante la quema de
combustibles fosiles.

El también
ha retrasado la ocurrencia de
impactos climaticos —-incluyendo
algunos abruptos e irreversibles—
en mas de diez afos. Y con las
nuevas medidas aprobadas para

adelantar la eliminacién de los
HCFC, podra aportar aun mas a
los esfuerzos por minimizar los
impactos del cambio climatico.
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San Martin 451

(1004) Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Republica Argentina

Tel: (011) 4348-8383 Fax: (011) 4348-8274
ozono@ambiente.gov.ar
www.ambiente.gov.ar/ozono
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