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Primera Parte: La Atmosfera 

El introducir un capitulo sobre detalles cientificos en 

un trabajo de investigacion del area de Relaciones 

Internacionales resulta desconcertante. Esta es 

precisamente una de las formas de contar con mayores 

herramientas -en inglls "tools"- en el analisis de una 

problematica como es el caso de los Huecos de Ozono y 

sobre todo, para entenderla de una manera global y 

contribuir en la lucha por frenarla. 

La comunidad "no cientifica" puede saber que la 

deforestacion es una moda, que hay cambios en el clima y 

que el hombre altera los ciclos de carbon y nitrogeno y 

que las concentraciones de dioxido de carbon aumentaron 

en un 25%. Si no entiende su significado real -esto es, 

los efectos producidos por la alteracion del medio 

ambiente, particularmente en la salud y en los sectores 

economices- écomo el representante de un Estado, 

particularmente en paises en desarrollo puede preocuparse 

por los aspectos ambientales en el proceso de la toma de 

decisiones? ~Como lo ambiental puede considerarse 

"prioritario" dentro de la agenda politica? 
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De hecho, sucede lo siguiente: Por una lado, lo relativo 

a la proteccion del Medio Ambiente pasa a un segundo 

plano y el interes por despertar una consciencia sobre la 

forma en que los cambios drasticos en la Naturaleza 

alteran las condiciones de vida, se desvanece. Por otro 

lado, se responsabiliza al representante del pais de los 

"males" producidos. Ademas, en reportes cientificos y 

eventos relacionados con temas sobre el Medio Ambiente, 

se observa la tendencia a afirmar que la "solucion 

·depende de la esfera politica". 

Entonces, nosotros especialistas en Ciencia Politica, 

Administracion Publica y particularmente en Relaciones 

Internacionales, al estudiar un problema dentro del 

ambito de las ciencias exactas, como es el caso de la 

contaminacion atrnosferica, es indispensable entender 

"cientificarnente" el contexto donde se produce el 

fenomeno. Es central no solo el conocer el juicio sobre 

un acontecimiento -por ejemplo, el momento en que el C02 

atmosferico pasara a un cierto nivel- sino tambien, ser 

capaz de estimar el grado de precision o aproximacion de 

ese juicio1 

1 Chanqinq climate. Report of the Carbon Dioxide Assesment 
Committee, National Research Council, National Academy of 
Sciencies. USA. National Academy Press, 1983, p. 10 
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En el proceso continuo de defender las fronteras del 

"campo de accion", los cientlficos sociales hemos evitado 

de alguna manera el manejo de los problemas ambientales. 

Ademas de un cambio en la percepcion de la vida en la 

Tierra -de acuerdo con Lynton Caldwell- es necesario 

conocer el "como" y el "porque" de la contaminacion. 2 

Por las razones anteriores, se decidio incluir en la 

primera parte del trabajo, el aspecto "cientlfico" del 

medio en el que
0

se presenta el fenomeno de los Huecos de 

Ozono. La fisiologla basica del Planeta es alterada de 

una manera increlble hoy en dia. Los cambios en la 

composicion quirnica de la atrnosfera, en la diversidad 

genetica de las especies que habitan el Planeta y en el 

ciclo de qulmicos vi tales, es tan generandose a traves de 

los oceanos, la atmosfera y la biosfera y son unicos en 

su magnitud y escala. De tal forma que si no se atiende 

este problema, 

irreversibles. 3 

las consecuencias seran graves e 

2Caldwell, Lynton, International Environmental Policy: 
Emergence and Dimensions. 2a. ed. USA. Duke University Press, 1991, 
p. l. 

3Mattews, Jessica, 11 The Environment and 
Security". World Security. USA, 1991, p. 363 

International 
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l. car"acteristicas generales de·la Atmosfera 

Se trata de un termino derivado de las raices griegas 

atmos, vapor, aire y sphaira, esfera. 

1.1. Composicion 

La atmosfera, comünmente llamada "aire", es la capa 

gaseosa que envuelve a la Tierra. En su descripcion se 

contemplan la distribucion · de 'temperatura, presion y 

densidad del aire. La forman una mezcla de gases, 

principalmente nitrogeno, oxigeno y argon. Tambien 

contiene pequeñas cantidades de los gases metano, neon, 

cripton, dioxido de carbon, oxido nitroso, xenon, helio 

y ozono, asi como proporciones variables de vapor de 

agua, de amoniaco y de yodo, y polvos e impurezas. 4 

4 Helio (He), Neon (Ne), Argon (Ar), Krypton (Kr) y xenon (Xe) 
son considerados gases nobles. 
Ruffner, James & Frank Bair, The weather Almanac. Ja.ed., 

USA. Gales Research Company Book Tower, 1981, p. 216 
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composicion de la Atmosf era5 

Gas Volumen % Peso % 

Nitrogeno (N2) 78,08 75,50 

Oxigeno (02) 20,95 23,10 

Argon (Ar) 0,93 1.,30 

Anhidrido Carbonice 0,03:. 0/05 

Hidrogeno (H2) 0,01. inapreciable 

Cada uno de los componentes de la atmosfera varia en 

abundancia desde 78 hasta o.Ol. .Mientras el nitrogeno y 

el oxigeno estan distribuidos en forma homoginea, el 

dioxido de carbon, el oxido nitroso y el ozono varian 

considerablemente. La mayor parte de los componentes 

atmosfiricos son esenciales para la vida en la Tierra: el 

Nitrogeno (N2), por ejemplo, es indispensable para la 

respiracion de los seres vivos. Se trata de un gas 

5Esta composicion permanece practicamente invariable hasta una 
altura media de once kilomitros, ya que dentro de ese limite, hay 
movimientos verticales del aire que mezclan el de las distintas 
capas y mantienen una composicion homoginea. Kondrat'ev, K. (ed) 
Radiation Characteristics of the Atmosphere and the Earth' s surface 
(traduccion del ruso). Published far the National Aeronautics and 
Space Administration and the National Science Foundation., USA. 
Amerinded Publishing, ca., New Dehli, India, 1.973, p. 1.3 



inerté'Yresistente; -solo .es fragmentado en elevadas 

altitudes, donde esta expuesto a radiaciones. 6 

El dioxido de carbon es uno de los principales gases de 

la atmosfera que actüa como regulador de la temperatura: 

"si la proporcion de ese gas disminuyera en un 55%, la 

temperatura media del aire en la superficie del globo 

bajarla 4 o 5 grados y los contrastes en las regiones 

polares y ecuatoriales serian marcados; en cambio, si la 

proporcion se duplicara, la temperatura se elevarla en 7 

u 8 grados y los contrastes termicos en las diferentes 

regiones se atenuarian grandemente. 117 El aumento de la 

concentracion de co-2 afecta el clima porque modifica la 

relacion de equilibrio de calor que existe entre la 

atmosfera y la Tierra. 

Las fuentes y deposites del Dioxido de Carbon (C02) estan 

relacionadas con la vida de las plantas, su solubilidad 

en el mar y con los procesos industriales. su periodo de 

6El aire esta completamente seco cuando contiene 78 de 
nitrogeno y 21% de oxigeno. Si el vapor de agua aumenta, los gases 
desaparecen proporcionalmente. Para mayor informacion consultar 
Kondrat•ev, K. ob.cit., p. 27 y Ruffner, ob. cit., p. 216 

7 Changing Climate, ob.cit., p. 270 
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vida en la atmosfera es de 4 años, lo cual le permite 

mezclarse con otros gases. Como resultado de la 

formacion de una gran cantidad de dioxido de carbon, por 

un lado, en la quema de combustible desde mediados del 

siglo pasado, y por otro, por el alto lndice de 

deforestacion, la cantidad de C02 en la atmosfera ha 

empezado a incrementarse. 

Asimismo, debido a la absorcion del co-2 en el mar, la 

coñcentracion natural de C0-2 en la atmosf era es 

considerablemente menor que la cantidad formada por 

medios artificiales. Se estima que un 20% del C0-2 

atmosferico es artificial en su origen. 8 

El metano (CH4) se forma en la superficie de la Tierra y 

sus fuentes son las reacciones biologicas bajo 

condiciones anaerobicas y los procesos geoqulmicos e 

industriales. El metano no ejerce una influencia directa 

en la atmosfera, es una fuente de hidrogeno atomice a 

altitudes mayores de 70 kilometros, donde se desintegra 

con la radiacion ultravioleta. 

8 Consultar Changing Climate, ob.cit., pp. 266-284 
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1.2. Altura:de la Atmosfera 

Las observaciones del hombre, a traves de cohetes, naves 

espaciales y satelites artificiales han llevado a 

concluir que la atmosfera se extiende mas alla de la 

superficie de la Tierra a alturas de miles de kilometros. 

Su densidad es constante hasta altitudes de alrededor de 

100 kilometros. su color se debe a la difusion de rayos 

azules, al igual que el color del cielo y de las 

montañas. 

1.3. Importancia de la Atmosfera 

Debido a la existencia de la atmosfera, es posible la 

propagacion del sonido, la distribucion de la luz solar 

y la proteccion de la Tierra: 

La distribucion de la luz solar. Sin la atmosfera, el 

brillo de los rayos solares seria cegador y los lugares 

sin iluminacion serian completamente obscuros. 

La proteccion de la Tierra. Al actuar como una especie 

de invernadero, disminuye la intensidad del calor solar 

e impide su radiacion completa. Ademas, la atmosfera 



absorbe la solares y 

por eso la elevadas 

que al nivel del 

1.4. Capas de la 

La atmosfera esta divida en cinco capas, las cuales se 

denominan: troposfera, estratosfera, mesosfera, 

ozonosfera e ionosfera. 

1.4.1. Troposfera 

Troposfera es un termino derivado de las raices griegas 

tropos, cambio y sphaira, esfera. Es la capa desde la 

superficie de la Tierra hasta una altitud de alrededor de 

11 kilometros en los Polos y unos 17 kilometros sobre el 

Ecuador. su altura varia con latitudes y estaciones, es 

mas alta en verano que en invierno. La mayor parte de 

los cambios visibles del clima tienen lugar dentro de 

9"The atmosphere absorbs a portion of the incident sunlight. 
It is well-known that sunburns are more severe at high altitudes 
that a sea levels as a consequence of the absorption by the 
atmosphere. Part of the visible and infrared solar radiation is 
also absorbed by the atmosphere." Me Cormac, BM (ed) Introduction 
to the Scientific study of the Atmospheric Pollution. Holland. D. 
Reidel Publishing Company, 1971, p. 22 
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esta capa, las inversiones de temperatura generalmente se 

presentan aqui. En virtud de esta caracteristica,recibe 

su nombre de troposfera. El limite superior de esta area 

se conoce con el nombre de tropopausa, donde la 

temperatura permanece constante con la altitud. Se trata 

de una capa muy delgada. 

1.4.2. Estratosfera 

La siguiente capa superior es la estratosfera, la cual 

tiene un espesor de 25 kilometros y alcanza 70 kilometros 

sobre el Ecuador. En ella las nubes son escasas y a gran 

altura presentan en sus bordes los colores del arco iris. 

La temperatura permanece casi constante, disminuye o 

aumenta ligeramente con la altura. Aumenta a un maximo en 

la parte media de la mesosfera y despues cae a un valor 

minimo en la mesopausa. Los movimientos verticales del 

aire son debiles, predomina el movimiento horizontal en 

capas estratificadas, de donde surge su nombre. 10 

10 si se sube mas, la temperatura media aumenta de una manera 
brusca de acuerdo con la altitud y es ese punto donde se 
acaba la estratosfera, esto es a una altura media de 35 
kilometros sobre el nivel del mar. Ese limite 
superior recibe el nombre de estratopausa. Sobre las 
regiones ecuatoriales, el cambio no es tan drastico, 
basicamente la.temperatura aumenta gradualmente a 
partir de la tropopausa hasta una altura de 70 
kilometros. 
Para mayor informacion consultar MCCormack, ob. cit., p. 17 
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1.4.4. ozonosfera 

En la troposfera, estratosfera y mesosfera se encuentran 

indicios de ozono. Es en la ozonosfera en donde se 

encuentra su mayor abundancia. Esta capa sirve para 

regular el equilibrio fotoquimico de la atmosfera. 

1.4.5. Ionosfera 

Esta · capa ·empieza en la parte superior de la 

estratosfera, a partir de los 100 kilometros de altura y 

se extiende a traves de la mesosfera y termosfera. En 

ella, la materia tiene carga electrica debido a los iones 

de los gases activados por los rayos solares. Al 

contrario de las otras capas que se comportan como 

aislantes, es buena conductora de la electricidad. En 

virtud de esta propiedad filtra la radiacion solar que la 

atravieza y regula la cantidad de la misma que llega a 

las capas inferiores de la atmosfera. Existen tres areas 

ionosfericas D, hacia los 100 kilometros, E o de 

Heaviside-Kennelly, refleja hacia la Tierra las ondas 

electromagneticas y permite un largo alcance a las 

estaciones de radio. F o de Appleton, situada a unos 200 

kilometros de altura. Basicamente, la mezcla de 
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nitrogeno y oxigeno prevalece en la troposfera, 

estratosfera y mesosfera. 11 

1.5. La presion atmosferica 

El aire cuando esta seco deja escapar el calor 

activandose la irradiacion. Asl, el aire se calienta 

indirectamente por el calor de la Tierra y por eso, las 

capas mas bajas conservan uniforme su temperatura, 

mientras en las altas se advierten cambios constantes 

porque la irradiacion es mayor. 

La humedad tambien juega un papel importante. En su 

distribucion -similar a la de la temperatura-

intervienen factores como el incremento de humedad por 

evaporacion y el proceso de formacion de nubes. En la 

troposfera superior, por ejemplo, tiene una conducta 

estacional bien definida, el aire en invierno es mas seco 

en elevadas altitudes que en el verano. La magnitud de la 

variacion de la humedad en la troposfera disminuye con la 

altitud, mientras en las capas inferiores de la 

11 The New Encyclopedia Britanica. 15th.ed. USA, 1991, Vol. 11, 
p. 675 (Micropedia) 
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estratosfera se da un proceso inverso. Ademas, el vapor 

de agua de la estratosfera es significativo porque puede 

afectar la cantidad de ozono, el cual determina el 

regimen en la estratosfera y mesosfera . 12 

12 Kondrat•ev, ob. cit., pp. 13-19 
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2. Contaminacion 

2.1. Antecedentes 

Durante la epoca primitiva, el hombre se vio sometido a 

las consecuencias derivadas de los cambios ambientales y 

ecologicos que le obligaban a adpatarse o buscar en otro 

lugar los medios necesarios para sobrevivir, por lo que, 

su influencia sobre la biosfera 13 fue minima. En el 

curso de los anos, los puebios empezaron a alterar el 

medio natural, primero, con el descubrimiento del fuego 

y mas tarde, con la utilizacion de instrumentos para el 

desarrollo de sus actividades y satisfaccion de sus 

necesidades de alimento, vestido, vivienda y defensa, 

entre otras. 

La Revolucion Industrial, participo en la alteracion del 

equilibrio ecologico, al introducir en el proceso de 

producion maquinas y herramientas accionadas mediante 

fuentes de energia, cuyos efectos de combustion afectaron 

1311 la porcion de la Tierra en la cual pueden operar los 
ecosistemas -esto es, el suelo, aire y agua habitados 
biologicamente- es designada adecuadamente corno la biosfera." 
Odum, 1977 , p. 15. Citado en Sanchez, Vicente, et. al., Glosario 
de termines sobre el Medio Ambiente. Mexico. El Colegio de Mexico, 
1982, p. 28 
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al medio ambiente. En esta. forma, el desarrollo 

industrial -junto con la explosion demografica- origino 

un elevado nivel de contaminacion que altero las 

relaciones entre el hombre y su entorno. 

Años atras, el medio ambiente no estaba contaminado en 

gran magnitud, aQn cuando se realizaran acciones sin 

consideracion previa de sus consecuencias sobre la 

naturaleza, este se conservaba inalterable. Durante 

mucho tiempo se manejo ·1a Ídea· de que· los recursos no 

renovables -carbOn, petroleo, minerales- eran 

inagotables y los recursos renovables infinitos. En 

realidad, los recursos no renovables son inagotables 

porque cuando empiezan a ser escasos y caros, aumenta la 

demanda y se fomenta la creacion de tecnologlas 

sustitutivas o alternativas. En cambio, los recursos 

naturales son finitos. Citando el ejemplo de Jessica 

Mattew14 , si un pez se pesca en cierto limite, sera 

imposible reponerlo. Por lo tanto, estos recursos 

requieren de mayor atencion. 

Por ejemplo, America Latina es una region rica en 

recursos naturales, incluyendo petroleo y minerales, 

M Mattew, Jessica, ob. cit., p. 365 
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tierras fertiles y bosques, y abundantes fuentes·de agua. 

Sin embargo, existen altos indices de contaminacion y 

degradacion ambiental, la cual disminuye su potencial 

productivo para las generaciones presentes y futuras, 

amenaza la salud humana y la diversidad de plantas y 

especies de animales. 15 Las formas mis significativas 

del agotamiento de recursos naturales son la 

deforestacion, la perdida de especies y la degradacion 

del suelo . 16 

En las diferentes etapas de la historia, la biosfera ha 

sido considerada capaz de asimilar los desechos de la 

humanidad, los cuales han sido inertes o degradados de 

manera natural. Hoy en dia, con la creciente 

World Resources 1990 - 1991. USA. Oxford University Press, 
1990, p. 33 

16 La deforestacion se da principalmente en los tropicos. 
Ejemplo de ello son Central y SudAmerica. La perdida de 
Arboles causa la interrupcion del ciclo de nutrientes 
en el suelo. La degradacion del suelo es causada por 
la sobrecultivacion, la erosion y la salinizacion; 
disminuye la productividad agricola. Los patrones de 
tenencia de la tierra tienen definitivamente una gran 
influencia en el impacto ambiental. Los latifundios 
tienen tierras deseables para el cultivo que 
generalmente son usadas ineficientemente o se les da 
un uso parcial. Mientras los pequeños propietarios 
carecen de tierras fertiles, por lo cual aplican 
diferentes tecnicas a fin de obtener el mayor 
rendimiento posible. Mattew, Jessica, ob. cit., pp. 
365-366 
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industrializacion y la explosion demografica, el numero 

y la complejidad de contaminantes se ha incrementado y la 

capacidad del medio ambiente fisico de asimilar, ha 

disminuido. De aqui que se plantee la necesidad de 

adoptar medidas para su control y el despertar de una 

consciencia sobre el fenomeno. 

Hasta mediados del siglo actual, el hombre pensaba que la 

Tierra tenia una capacidad infinita para asimilar los 

desechos industriales. Mientras la preocupacion por la 

problematica alcanzo una dimension inusitada en los 

paises industrializados, a principios de los años 

setentas, el Tercer Mundo mantuvo frente a ellos una 

actitud esceptica, por temor a que las medidas que se 

instrumentaran para proteger el medio natural, frenaran 

el crecimiento economico de sus paises. Todavia en la 

actualidad, la mayoria de los paises en desarrollo 

destinan el capital disponible en la satisfaccion de 

necesidades basicas de la poblacion, mas que invertirlo 

en la preservacion de recursos naturales. 

Ademas, la preocupacion por las cuestiones relativas al 

medio ambiente fue advertida hasta hace poco tiempo, 

porque el grado de contaminacion era muy insignificante 
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para hacer notables los efectos del fenomeno eT! los 

recursos naturales y en el propio ser humano, como lo 

es hoy en dia. 

"El hombre se cree dominador de la naturaleza, pero la 

realidad es menos reconfortante y mas aterradora pues la 

humanidad esta precariamente sostenida en una parte 

insignificante, el Universo.un 

Durante los años sesentas, se origino el movimiento 

ambientalista como consecuencia de la preocupacion de la 

contaminacion. La perspectiva de Thomas Malthus, la 

Bomba Poblacional de Paul Ehlich y la Tragedia de los 

Comunes de Garret Hardin, consideraron el crecimiento de 

la poblacion como la principal causa de la degradacion 

ambiental y del agotamiento de recursos. Argumento 

ampliado por la publicacion Los Limites del Crecimiento 

del Club de Roma, la cual desarrollo un modelo 

generalizado de las tendencias de la poblacion, del uso 

de recursos y la contaminacion. si bien estos puntos de 

vista fueron ampliamente criticados, representaron el 

Seara, Vazquez Modesto, La Hora Decisiva. Mexico. Ed. 
Joaquin Mortiz & Planeta, 1986, p. 51 
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primer,intento por.abordar la problematica de la "crisis" 

ambiental. 18 

A finales de los sesentas~, despuls del encallamiento 

del buque Torrey Canyon en la Costa Sur de Inglaterra, 

-considerado el mayor derrame petrolero en su Apoca-, y 

el accidente de la plataforma petrolera en el canal de 

Santa Barbara, Estados Unidos, los medios de comunicacion 

empezaron a alertar de los problemas del medio ambiente: 

resal ta ron los derrames petroleros, la contaminacion 

ambiental en las areas industriales de trafico de 

automotores; la presencia de gases letales, la 

contaminacion severa de lagos, rios, agua, entre otras 

evidencias del deterioro ambiental. 

En Estados Unidos, por ejemplo, la reaccion se dio en 

varias formas. Una minoria tomo el problema de la 

contaminacion seriamente. A partir de ese interls, se 

18Hecht, Susana, "La Evolucion del Pensamiento Agroecologico. 
En Agroecologia y Desarrollo. Chile. Clades. Ano 1, no. 1, Marzo 
1991, p. 8 

19George P. Marsh, Farfield Osborn, Aldo Leopold, William Vogt, 
Paul Sears and Rachel carson tambiln manifestaron su preocupacion 
por la conservacion de los recursos naturales. Para mayor 
informacion, consultar Sprout, Harold y Margaret Sprout, The 
Context of Environmental Politics. Unfinished Business for 
America•s Third Century. USA. The University Press of Kentucky, 
1978, pp. 14-21. 
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publicaron libros y articulas y se crearon organizaciones 

para informar al püblico y presionar por una legislaion 

protectora, promover proyectos locales de reciclaje y 

otras actividades dirigidas a contrarrestar los procesos 

que afectaban el habitat. 

La mayorla atlmitio la existencia de aire y agua 

contaminados y otros desordenes ambientales.Sin embargo, 

insistio en que eran insuficientes para justificar 

restricciones drasticas que'podian "reduci"r ganancias y 

producir desempleo. Las actitudes predominantes, de 

hecho, ignoraron y subestimaron el daño presente y las 

predicciones sobre desastres futuros. 20 

Basicamente, es en la decada de los setentas cuando la 

Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio 

Ambiente, 

contribuyo 

celebrada 

de manera 

en Estocolmo, 

significativa 

Suecia, 1972, 

a la toma de 

consciencia de la gravedad de la contaminacion ambiental. 

Si tomamos en cuenta la dificultad para llegar a un 

consenso en las negociaciones internacionales, dada la 

variedad de intereses, la conferencia de Estocolmo en ese 

momento represento un gran avance. Tuvo una participacion 

Ibid., pp. 19-20 



22 

de 113 paises y sirvio de base para el inicio de un 

interes global por las cuestiones ambientales. 

A nivel internacional, se desarrollo un punto de vista 

ecologico, diferente a la percepcion tradicional del 

dominio del hombre sobre la naturaleza, cuya apreciacion 

del lugar que ocupa el hombre sobre la biosfera es mas 

realista. Esta nueva perspectiva ha dado lugar a la 

conjuncion del conocimiento cientifico y de los juicios 

eticos en politicas publicas y acuerdos internacion~les: 

Sin embargo, en la decada de los ochentas y principios de 

los noventas, el deterioro ambiental llega a una fase 

alarmante: uso exagerado de hidrocarburos, destruccion 

de bosques, agotamiento del uso del suelo, lluvia acida, 

invasion de fertilizantes y plaguicidad quimicos, el 

problema de la disposicion final de los desechos solidos, 

la amenaza del calentamiento climatice global, el 

incremento de las concentraciones de dioxido de carbono, 

perdida de la "biodiversidad y destruccion de la capa de 

ozono. 

Por tal motivo, la Conferencia Mundial del Medio Ambiente 

y Desarrollo que se celebrara en Brasil en 1992, 
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representa el reto de apresurar la büsqueda de nuevos 

mecanismos de cooperacion para combatir las causas y 

frenar los efectos de la contaminacion en todas sus 

manifestaciones. 
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2.2. Definicion 

En la mayoria de los diccionarios y enciclopedias, el 

termino "contaminacion" se define como el acto de 

impurificar, o bien la condicion de algo viciado, impuro 

o sucio. 

En Mexico, la palabra "contaminacion" se define en el 

Articulo Jo., fraccion IV de la Ley General -ya no 

°Federa1·- del Equilibrio Ecologico y la Proteccion 

Ambiental21 , como: "La presencia en el ambiente de uno 

o mas contaminantes o de cualquier combinacion de ellos 

que cause desequilibrio ecologico. 11 n 

Es importante destacar que en la Ley Federal de 

Proteccion al Ambiente de 198123 , se especificaba "que 

21 La Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al 
Ambiente derogo a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente del JO 
de Diciembre de 1981, la cual a su vez, abrogo la Ley Federal para 
Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental del 12 de Marzo de 
1971. Esta fue la primera Ley que regulo los aspectos relativos al 
fenomeno de referencia, y solo se circunscribio a lo relacionado 
con el aire, las aguas residuales y al suelo de una manera general. 

22Atriculo Jo., fraccion IV de la Ley General del Equilibrio 
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, publicada en el Diario 
Oficial, el 28 de Enero de 1988. 

23Art. 4o., de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente de 1981 
y art. 4o., del Decreto por el que se reformaron, adicionaron y 
derogaron diversas disposiciones de la Ley Federal de Proteccion al 
Ambiente. Diario Oficial, 27 de Enero de 1984. 
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perjudiquen o resulte nocivo a la vida, la salud y el 

bienestar humano, la flora y la fauna o degraden la 

calidad del aire, del agua, del suelo o de los bienes y 

recursos en general." Ahora, la nueva Ley lo sustituyo 

por la frase "cause desequilibrio ecologico". Es decir, 

"La al teracion de las relaciones de interdependencia 

entre los elementos naturales que conforman el ambiente 

que afecta negativamente la existencia, trasnformacion y 

desarrollo del hombre y demas seres vi vos¡ " 24 

Esto tiene riesgos. Primero, en cuestion de Leyes debe 

quedar perfectamente claro lo que quiere reglamentarse, 

a fin de evitar futuras 'interpretaciones'. Segundo, el 

termino ecologico es de edicion reciente y aun existe 

discusion sobre lo que contempla y por tanto, resulta 

ambiguo. Tercero, al emplear los verbos "alterar y 

afectar negativamente", desaparece la fuerza de lo que 

significa "perjudicar o resultar nocivo". 

La misma Ley entiende por contaminante "Toda materia o 

energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, 

que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, 

24 Articulo 3 o, fraccion IX de la Ley General del Equilibrio 
Ecologico y la Proteccion al Ambiente. 
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suelo, flora, fauna o cualquier elemento·natural, altere 

o modifique su composicion y condicion natural¡ 1125 

En la Ley Federal de Proteccion al Ambiente de 1981 -

abrogada- en su articulo 4o. al definir "contaminante" 

indicaba "toda materia o sustancia, sus combinaciones o 

compuestos, los derivados quimicos y biologicos, asi como 

toda forma de energia termica, radiaciones e ionizantes, 

vibraciones o ruido, 11 Esta definicion, como puede 

observarse era mas detallada a diferencia· de ·1a actual y, 

ademas, se destacaba "afecten la salud humana". 

En general, por contaminacion puede entenderse la 

introduccion de sustancias o energia, a un medio que 

afecta la vida del hombre, su salud o sus recursos, y por 

consiguiente, un contaminante es la sustancia que pone en 

peligro o daña al hombre o a sus recursos. 

25Articulo 3o., fraccion V de la Ley General de Equilibrio 
Ecologico y la Proteccion al Ambiente. 
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3. La Atmosfera, un medio en donde se presenta la 

contaminacion. 

El aire, el suelo y el agua son medios en los que se 

presenta el fenomeno de la contaminacion. Dentro del 

aire, la alteracion del espacio atmosferico ocupa un 

lugar importante en las preocupaciones de la sociedad 

internacional y en particular, en los Estados que sufren 

sus efectos. 

Las concentraciones progresivas, la combinacion de las 

sustancias y desechos y el uso de tecnologias obsoletas, 

entre otros 

alteraciones 

factores, provocan 

en su composicion 

desequilibrios y 

de una manera 

significativa, lo cual repercute en la vida humana, en la 

fauna y en la flora, en la economia e incluso, en el 

turismo de los paises: "cada vez somos mas conscientes 

de que los paises industriales tecnologicamente 

adelantados estan agotando los recursos minerales y 

energeticos no regenerables que estan a nuestro alcance, 

destrozando el equilibrio ecologico, contaminando el aire 

y el agua, perturbando el clima, estropeando la 
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estruc.tura · genetica humana. 26 

En la actualidad, nuevas ideas y acontecimientos surgen 

en torno a la atmosfera. Se ha avanzado en el estudio de 

este sistema dinamice, donde tienen lugar reacciones 

quimicas, trasporte de diferentes materiales, 

transformaciones f isicas y encuentros de procesos 

naturales y de actividades humanas. 

Hace dos o tres decadas, se consideraba muy general la 

explicacion de los movimientos y reacciones qulmicas en 

la atmosfera. Cuantitativamente, solo se conoclan las 

concentraciones de nitrogeno (N2), oxigeno (02), gases 

nobles, dioxido de carbono (C02), agua en la tropopausa 

y ozono (03) en la estratosfera. En 1950, fueron 

detectados los gases metano (CH4), oxido nitroso (N20}, 

monoxido de carbon (CO} e hidrogeno (H2) . En base a la 

informacion existente sobre el espectro solar, se 

especulaba sobre la importancia del ozono estratosferico 

(03} en la proteccion contra los rayos solares 

ultravioleta. Tambien, se identifico la influencia del 

dioxido de carbon (C02), del vapor de agua y del ozono en 

26 En Berrat, Brown Michael, et. al., (eds) ., Recursos y Medio 
Ambiente: una perspectiva socialista. Espana. Ed. Gustavo Gilly, 
1978, pp. 11-12 
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el clima y en la dinamica de la atmosfera, sin embargo no 

se entendia muy bien. La capa cercana a la Tierra era 

vista como un flujo de transporte de humedad y calor, y de 

los contaminantes de las ciudades e industrias. Entre 

1960 y 1980, los estudios relativos a la prueba de armas 

nucleares y el uso de tecnicas radioqulmicas, permitieron 

avances en este campo y la perspectiva de la atmosfera 

como un sistema qulmico, cambio. 

El progreso ha sido rapido y acelerado. Ahora se entiende 

su proceso de desarrollo y tambien se ha detectado la 

capacidad del hombre de alterar el espacio atmosferico. 

Asimismo, se ha empezado a argumentar sobre las 

consecuencias de esas modificaciones en los ciclos 

biologicos y qulmicos y en el sistema basico de vida del 

Planeta. 

En los 90's, el impacto sobre la Naturaleza es un hecho 

y las areas afectadas por el fenomeno de la contaminacion 

son grandes y es tan aumentando. 27 Ejemplos notables 

son: 

27Para mayor informacion, consultar Global Tropospheric 
Chemistry: A plan for action. USA. National Academy Press, 1984, 
pp. 3-8 
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- el fenomeno de la lluvia·acida con sus manifestaciones 

regionales y hemisfericas, 

- las alteraciones de la capa estratosferica de ozono y 

su fotoquimica28 , 

- los efectos potenciales de las crecientes 

concentraciones de dioxido de carbon y varios gases 

raros, cuyas fuentes estan directa e indirectamente 

bajo el control humano, · 

- las alteraciones de los ciclos nutrientes que tienen 

componentes atmosfericos significativos, como son el 

carbon, el nitrogeno y el sulfuro, 

- la modificacion de la propiedad radioactiva de la 

atmosfera por partículas de aerosoles. 

28 causada por las emisiones de clorofluorocarburos, 
clorocarburos, oxides de nitrogeno, inyecciones de oxido nitrososo, 
por las pruebas nucleares y la avicien estratosferica. 
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3.1. Agentes Contaminantes 

Como puede observarse, los contaminantes son muy 

variados, estos pueden ser de origen quimico, fisico y 

biologico. sus efectos van desde la alteracion del color 

y temperatura en el agua, hasta la disminucion del 

oxigeno, la destruccion del plancton, desarrollo de 

organismos infecciosos, problemas de toxicidad, 

radioactividad, alteracion de la dinamica de la atmosfera 

y variaciones en el clima. 

Los contaminantes quimicos tienen su origen en sustancias 

organicas e inorganicas. Entre los de mayor riesgo estan 

el dioxido de carbon (C02), el metano (CH4), el oxido 

nitroso y los aerosoles, particularmente los 

clorofluorocarburos. 

Los contaminantes fisicos son color, temperatura, materia 

suspendida, espuma y radioactividad. En los biologicos 

se incluyen bacterias, virus, parasitos y toxinas 

vegetales que son perjudiciales debido a su naturaleza, 

abundancia o concentracion. 
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3.1.1. Metano en la Atmosfera 

El mas abundantede los hidrocarbonos, el metano 

-frecuentemente llamado gas natural-, cada vez aumenta 

en la atmosfera. El numero de animales rumiantes de 

granjas y la expansion de la produccion de arroz 

contribuyen a su crecimiento. otras actividades 

biologicas como la destruccion de la madera por las 

termitas, y la posible fuga de la explotacion y uso de 

fosiles tambien contribuyen al aumento de metano en el 

aire . 19 

se trata de un absorbente de radiacion en la "ventana" 

atmosferica. El duplicar su concentracion causarla un 

incremento en la temperatura total de la superficie de 

o.4loC. 30 

19changing Climate, ob. cit., pp. 25 y 286 

30 Ahora, el metano es añadido a la atmosfera a una tasa entre 
0.5 y 1.0 gt por año. Ibld., pp. 252-253 



33 

3.1.2. Aerosoles Atmosfericos 

En metereologia, el nombre "aerosol" es dado a particulas 

de sustancias solidas o liquidas suspendidas en el aire. 

Los aerosoles naturales estan formados por sulfatos, 

aerosoles marinos y polvo, pueden incrementarse por las 

actividades agricolas e industriales, asi como por la 

desertificacion. 31 Entre los aerosoles naturales estan 

la sal de la brisa del mar, el polvo mineral, la ceniza 

de las erupciones volcanicas y particulas organicas de 

plantas. 

Los aerosoles estratosfericos consisten principalmente de 

acido sulfürico. Ambos son una fuente potencialmente 

significativa de variacion climatica. sus efectos de 

radiacion dependen de su composicion, tamaño y 

distribucion total y vertical. La vida puede ser 

determinada por el equilibrio de su produccion y perdida. 

El aumento de sulfatos troposfericos llevarian a un 

congelamiento global.n 

31 Kondt'ev, ob. cit., p. 28 

32 Ibid., p. 38 y carbon Dioxide, ob. cit., pp. 37-38 
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Las erupciones volcanicas naturales a traves de la 

historia han sido consideradas como la fuente primaria de 

aerosoles en la estratosfera, por la inyeccion directa de 

grandes cantidades de gases y ceniza. El efecto climatice 

de las erupciones volcanicas, en general, depende de la 

composicion quimica de los aerosoles inyectados en la 

estratosfera y en particular, en la cantidad de sulfato 

contenido. 33 

Los aerosoles estratosfericos, los cuales persisten pocos 

años despues de las erupciones volcanicas, pueden 

producir una reduccion sustancial en la temperatura de la 

superficie de la Tierra. Las principales fuentes de 

aerosol en la atmosfera son las siguientes: 

polvo cosmico y productos de combustion meteorita, 

- polvo volcanico arrojado en la estratosfera inferior 

durante la erupcion, 

- aerosol de origen fotoquimico, 

- aerosol de origen natural, terrestre o marino 

- aerosol de origen artifical (polvos industriales y 

productos de combustion) ~ 

"Chanqinq Climate, ob. cit., p. 340 

~ Kondt'ev, ob. cit., p. 40 
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El proc~s"c) ·fundamental de-'l~ distribucion de aerosol en 

la atmosfera se da a traves de: 

- la difusion turbulenta de partlculas de aerosol, 

- la precipitacion de partlculas de aerosol, 

- la condensacion de vapor de agua en partlculas de 

aerosol, 

- el lavado de aerosol 35 

Los aerosoles estratosfericos influyen en la reduccion de 

la temperatura de la superficie y en la variacion 

climatica natural observada, afectan los componentes de 

la radiacion de la Tierra. El aumento de los aerosoles 

troposf ericos puede influir tambien en las propiedades 

opticas y modficar la radiacion a traves de las nubes. 

El equilibrio entre los componentes solares y los 

termicos de la radiacion puede ser alterada por el rango 

de aerosoles estratosfericos. Ello generarla enfriamiento 

o calentamiento de la atmosfera inferior. 

En los illtimos años, analisis qulmicos y opticos del 

Artico indican que durante la primavera y principios del 

35Ibld., p. 40 
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verano, las particulas de niebla contienen una alta 

concentracion de carbon grafito. Esto significa que se da 

una influencia en el clima de la region. sin embargo, 

cabe subrayar que si bien las variaciones de los 

aerosoles estratosfericos dependen de la actividad 

volcanica y contribuyen a los cambios naturales del 

clima, aun no se determina con precision el impacto de 

esos cambios. 36 

. . 
Los aerosoles son transportados a grandes distancias en 

la atmosfera. Estos pueden ser llevados miles de 

kilornetros sobre los oclanos, desde sus fuentes 

continentales. Por ejemplo, una fraccion considerable de 

aerosoles en el Noroeste de Estados Unidos y Canada, 

proviene de fuentes de la parte central de Estados 

Unidos. La composicion de los aerosoles en el Artico 

indica que las particulas de sulfato son una mezcla de 

las de Europa y Asia. 37 

~Consultar Changing Climate, ob. cit., pp. 273 y 340. 

37Se trata de interpretaciones basadas en 
metereologicos y trayaectorias simuladas en computadoras. 
Prospero, J.M. "Aerosol Particles" Global Thropospheric, 
pp. 136-137 

estudios 
Consultar 
ob. cit., 
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J. l. J., Dioxidd dE! carbon (co-2) 

Los cientlficos han manifestado que los cambios ligeros 

en la composicion qulmica de la atmosfera podrlan 

ocasionar variaciones climaticas. su enfoque se basa 

particularmente en la liberacion mundial de dioxido 

de carbon (C0-2), como resultado de la quema de carbon, 

petroleo y gas, y de los cambios en el uso de la Tierra 

y de la destruccion de los bosques tropicales. 

El C0-2, junto con e.l vapor de agua, el ozono y una 

variedad de otros componentes, es un factor clave en la 

determinacion de la estructura termica de la atmosfera. 

Al aumentar su 

radiacion solar 

abundancia, se producirla una mayor 

en la superficie de la Tierra y el 

calentamiento de la troposfera inferior. Esto, a su vez, 

provocarla cambios en la distribucion de la temperatura, 

la lluvia, la evaporacion y la humedad del suelo. 

Si bien, las consecuencias del incremento de la emision 

de C0-2 y de otros gases de efecto invernadero han sido 

estimadas, a traves de simulaciones en computadoras, en 

la mayorla de los casos se prevee un aumento de la 

temperatura global entre 2 y SoC, la elevacion del nivel 
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-del mar de 30 a 100 centlmetros y la alteracion del clima 

en los proximos años. 38 Es importante subrayar que estos 

cambios tambien representan una amenaza economica y 

social para el el bienestar humano, por sus efectos en la 

productividad agrlcola y en las reservas de agua, entre 

otros. 

El efecto invernadero no es algo nuevo. Cientos de 

millones atras, fue un factor que influyo en el proceso 

que hizo habitable nuestro planeta. A diferencia de ese 

tiempo, ahora el efecto de ese gas representa una seria 

amenaza para el hombre. A continuacion se da una breve 

-elemental- explicacion de este fenomeno, a fin de 

entender mejor la preocupacion por evitarlo. 

El calor de la Tierra se debe a la radiacion solar que 

recibe, a traves de la atmosfera. En el caso del efecto 

invernadero -llamado asl porque es un proceso de 

calentamiento-: la atmosfera es una especie de "cristal" 

que al permitir la penetracion de la luz solar y evitar 

su salida, produce el calentamiento del propio "cristal" 

y de la Tierra. Esto, sumado a la radiacion de calor de 

3811 Carbon dioxide emissions and global warming" Resources for 
the Future. USA. Spring 1991, No. 103, pp. 2-5 

I 
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las plantas y de la Tierra, el cual tambien queda 

atrapado, ocasiona un incremento considerable en la 

temperatura. 

Cuando la radiacion solar calienta la atmosf era de la 

Tierra, 35-50% es reflejado en el espacio y el 10-20% es 

reflejado en el espacio y el 10-20% es absorbido por esta 

capa que envuelve la superficie terrestre. La mayor parte 

de la radiacion ultravioleta es absorbida en la atmosfera 

por nitrogeno, oxigeno y ozono, principalmente en la 

capa estratosferica. Es importante recordar que la 

radiacion ultravioleta intensa es perjudicial para los 

organismos vivos¡ aquella que alcanza la superficie 

terrestre produce quemaduras y cancer en la piel, entre 

otras causas. 39 

La concentracion de co-2 en la atmosfera ha variado con 

el tiempo. Se estiman 200 ppv (partes por millon de 

volumen en el ültimo periodo glacial, hace unos 18,000 

años. La comunidad cientifica considera que el aumento de 

este gas se dio a principios del Siglo XIX, con la 

Revolucion Industrial en Europa, cuya tasa de co-2 

39Para mayor informacion, consultar Gribbin, John, carl:lon 
Dioxide, Climate and Man. GB. International Institute for 
Environment and Development, 1981, pp. 5-7 
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·fluctuaba entre 250 y 295 ppmv.Actualmente los expertos 

difieren en la cantidad exacta del incremento y en las 

proporciones correspondientes a la quema de combustibles 

y al efecto de la deforestaciOn.• 

Las fuentes potenciales mas grandes de las emisiones de 

diOxido de carbOn -creadas por el hombre- son los 

combustibles fOsiles, especialmente las reservas 

abundantes de carbOn. Las emisiones anuales de estos 

com
0

bustibies se estimaron en 5. 22 x 10 toneladas de 

carbOn para 1980 y 5.5 x 10 toneladas para 1988. 

Alrededor de un 40% de las emisiones de C0-2 en 1980, se 

atribuyo a la deforestaciOn en America Latina: 20% en 

Brasil, 7% Colombia, 3% Perü, 3% Ecuador y 2% Mexico. 

En 1981, los Estados Unidos participaron con una cuarta 

parte de las emisiones mundiales de combustibles f0siles. 

Hacia 1985, los paises en desarrollo, China y Asia 

Comunista representaron el 27% de las emisiones de origen 

industrial. Para 1987, America Latina contribuyo en un 

56% de las emisiones globales de Co-2 causadas por 

• 0changing Climate, ob. cit., p. 5-6, 14, 27, 267 y 270. & 
Gribbin, ob. cit., p. 10 
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cambios en el uso de -la Tierra y l.6.7% de.las_ emisiones 

mundiales de C0-2. 41 

41Nuestra Propia Agenda. BID/PNUD. 1990, p. 43 
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Deforestacion en America Latina y el caribe 

Region 

sud America 

America Cen-

tral y Mexico 

El Caribe 

1980-1989 

Tipos de 
bosque 

Denso 

Abierto 

Total 

Denso 

Abierto 

Total 

Denso 

Abierto 

Total 

superficie 
(1000 1 s ha) 

3.353 

l. 293 

4. 646 . 

l. 070 

20 

l. 090 

10 

X 

10 

% anual 
promedio 

0,51 

0,63 

o, ¡¡;4 

1,60 

o,oo 

1,60 

0,50 

X 

0,50 

Fuente: World Resources 1990 - 91: A guida to the global 
environment. USA. Oxford University Press, 1990. 
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La contribucion total de C0-2 ál calentamiento global es 

estimada en 50% de todos los gases de efecto invernadero, 

emitidos en la atmosfera: 

Contribucion al Calentamiento Global 1980 - 2030 

Energla 

Directo 

Indirecto 

Defores
tacion 

Agricul
tura 

Industria 

C0-2 

35 

10 

3 

2 

% por gas 50 

Oxido 
Metano Ozono Nitroso CFC 

4 X 

l 6 

4 X X X 

8 X X X 

X 2 X 20 

16 8 6 20 

% por 
sector 

42 

7 

14 

13 

24 

100 

Fuente: World Resources 1990 - 91, ob. cit. Se trata de 
estimaciones por sector y gas. 
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El Dioxido de carbon es un importante sustrato para la 

fotosintesis y por ello, el aumento de su concentracion, 

puede afectar en forma directa el crecimiento de plantas 

y las cosechas. En el caso de Estados Unidos, por 

ejemplo, la perspectiva sobre la agricultura en las 

próximas decadas señala que si el clima cambia por el C02 

inducido, se alterarian los cultivos, se modificaria la 

variedad de los mismos y cambiaria la estructura de la 

economia agricola. 

Ademas, se indica que mientras los efectos del aumento de 

co-2 y del calentamiento climatico en la agricultura, 

seran relativamente de menor alcance en Estados Unidos 

que en aquellos paises que no cuentan con una 

infraestructura agicola adecuada, o flexibilidad desde 

una inversión de capital en la agricultura, 

transportación rural, sistemas de credito agricola, 

seguro de cultivo y sistema de mercado. Se prevee que la 

agricultura por irrigacion sera la mas afectada. 42 

Por tanto, la relacion entre el incremento de dioxido de 

42Para mayor informacion consultar Ibid., pp. 36 y 
45 & Carbon Dioxide and Climate. A second Assessment. 
National Research Council. USA. National Academy Press, 
1982, p. 3"5 
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carbon·atmosferico y los cambios en el clima, representa 

un punto importante que requiere de atencion. 

3.1.4. Gases Raros 

El interes sobre las actividades humanas relacionadas con 

la liberacion de los gases diferentes al dioxido de 

carbon, conocidos como gases raros, gases NO-C0-2 o gases 

de 'efeéto lnvernadero -"greenhouse" gases-, tambien se 

ha manifestado. Ademas del co-2, la concentracion de 

gases raros, tales como el oxido nitroso, el metano, el 

ozono y los clorofluorocarburos, pueden tener efectos 

significativos en la variacion del clima. 

Al alterar la abundancia de estos gases atmosfericos que 

absorben la radiacion solar, pueden fortalecer o 

contrarrestar el calentamiento producido por el co-2. 

Estos gases tienen una composicion heterogenea, como es 

el caso del ozono. Al aumentar su abundancia, provocan un 

calentamiento y a su vez, la temperatura cambiara en 

relacion al comportamiento de la distribucion vertical de 

los gases. La cantidad de los gases raros puede ser 

modificada 
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- como consecuencia de la ·emision directa de gas en la 

afmOsfera, como es el caso de los clorofluorometanos; 

- como resultado de la emisiOn de gas, a traves de la 

interacciOn quimica atmosferica; 

- al aumentar las emisiones de diOxido de carbon, se 

aumenta la cantidad de metano y ozono estratosfericos, 

los cuales son considerados gases de efecto 

invernadero -"greenhous~ g~ses"-i 

- debido a los cambios de la biosfera, causados por el 

calentamiento de C0-2; 

- debido a la temperatura atmosferica modificada y a la 

concentraciOn de vapor de agua, resultante del 

incremento de C0-2 atmosferico, el cual produce 

cambios en la quimica atmosferica y por tanto, en la 

abundancia de los gases raros. 43 Las emisiones de 

estos gases, con propiedades radioactivas, pueden ser 

quimicamente mezclados con otros gases. 

43 Para mayor detalle consultar Changing Climate, 
ob.cit., pp. 264 y 275-286 & carbon Dioxide, ob. cit., 
pp. 34-36 



Segunda Parte: Los Huecos de ozono en la Antartida 

Investigaciones cientificas en la Antartida, descubrieron 

un "hueco" en la capa estratosferica de ozono. Si bien 

existen diferentes puntos de vista sobre las causas 

reales de esta disminucion, se ha despertado el interes 

mundial sobre el fenomeno. Asimismo, se realizan diversos 

esfuerzos para probar la relacion entre la presencia de 

clorofluorocarburos {CFCs) en la estratosfera y el 

proceso de disminucion de ozono. 

El fenomeno de los Huecos de Ozono en la Antartida, 

conocido en los noventas como la reduccion de ozono 

-en ingles, ozone depletion-, no es solo una 

manifestacion real y grave de la habilidad del hombre 

para alterar su medio ambiente. Tambien, representa un 

fenomeno que trasciende las fronteras y rebasa el 

concepto de soberania nacional. 

Se trata de un problema mundial, el cual requiere de una 

solucion global. Hoy en dia, la poblacion es menos 

dependiente de las variaciones de la temperatura que las 

generaciones primitivas. Sin embargo, el tema del clima 

siempre influye en los sistemas mundiales y en la 
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seguridad de los actores internacionales. Por ejemplo, 

un enfriamiento general en una region determinada o el 

incremento de lluvia acida o un desastre natural puede 

ser responsable de migraciones y de la agudizacion de una 

crisis economica, entre otros factores. 

Por eso, el fenomeno de los Huecos de ozono, de acuerdo 

con Stephen Walt«, debe ser visto como una amenaza a la 

seguridad mundial, a diferencia de la propuesta de 

algunos autores -entre ellos, Jessica Mattews-45 de 

ampliar el concepto de seguridad para incluir los temas 

relativos al Medio Ambiente. Es un concepto que tiene 

diversas interpretaciones y se aplica a varias areas~, 

sin embargo, los problemas ambientales no son producto de 

un conflicto. Por el contrario, llevan a una situacion de 

alarma, la cual requiere de atencion para frenarla y 

evitar asl la amenaza a la "calidad de la vida" y el 

bienestar humano. 

'"'Walt, Stephen, "The renaissance of security studies". 
International Studies Quaterly. USA. Junio 1991, Vo. 35, No. 2, p. 
213 

45Mattews, Jessica, ob. cit., p. 362 

46Consultar Haftendorn, Helga, "The security puzzle: Theory 
building and discipline-building in international security". 
International studies Quaterly, ob. cit., pp. 1-5 
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Mientras aumenta la capacidad de las sociedades para 

modernizarse, tambien crece la complejidad y la urgencia 

por resolver los problemas ambientales que enfrentan. La 

llamada "crisis ecologica" es causada por la combinacion 

de una gran variedad de condiciones f isicas y sociales. 

Por un lado, la escasez de recursos naturales, su 

conservacion y la satisfaccion de necesidades basicas y 

por otro, la explosion demografica, la rapida 

industrializacion y los cambios tencologicos, restan 

i'mportancia a la proteccion del medio ambiente. 47 

Por ejemplo, la velocidad de las tasas de crecimiento de 

la poblacion es determinante en el nivel de la 

degradacion ambiental. Las prioridades en las pollticas 

gubernamentales de America Latina, Africa y Asia 

contrastan enormemente con la de los paises 

industrializados. Si los paises en desarrollo destinan 

los ingresos para la satisfaccion de necesidades basicas, 

restan importancia al consumo excesivo de energia y a la 

produccion de emisiones y desperdicios; las posibilidades 

de un medio ambiente limpio y con abundantes recursos 

naturales, se limita. 

47Para mayor inf ormacion sobre 
consultar Meek, Roy y straayer, 
neglect: The environmental crisis. 
pp. 8-46 

el termino "Crisis Ecologica", 
John (eds), The politics of 
USA. Hougton Muffin Co., 1971, 
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Ademas, si.se suma el hecho de justificar esa actitud de 

los paises en desarrollo con el repetido argumento de: 

"Nuestra capacidad para abordar urgentes problemas 

sociales y ambientales se encuentra restringida por el 

despilfarro economice y por la mala administracion del 

pasado. Nuestros paises, en su mayor parte se encuentran 

agobiados por deudas onerosas y la necesidad del servicio 

de las mismas contribuye a los enormes deficits 

presupuestarios, estimula la inflacion, socava la 

confianza de ios in'Versionistas y -donde es preciso 

obtener divisas fuertes para el servicio de la deuda-

distorsiona la economia. "48 Entonces, el costo de 

"sustitucion" de recursos y servicios naturales sera muy 

alto, entre otros factores. Por eso, se habla de una 

amenaza a la seguridad mundial. 

A continuacion, se analiza el fenomeno de los Huecos de 

ozono. se incluyen las caracteristicas del area 

geografica donde se manifiesta este fenomeno, la 

importancia del ozono en la capa de la estratosfera y el 

papel de los Clorofluorocarburos (CFCs) en su reduccion, 

asi como las consecuencias de ello. 

48 "Dialogo del Nuevo Mundo sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 
el Mundo Occidental". Pacto para un Nuevo Mundo. World Resources 
Institute. USA. Octubre 1991, p. 6 
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l. Aspectos generales del Ántartico· 

El Oceano Antartico es una zona de grandes profundidades, 

constituida por tres cuencas con fondos de 5 1 000 a 6,000 

metros, cuyos limites con los oceanos Atlantico, Indico 

y Pacifico estan comprendidos entre los 500 y 600 de 

latitud sur. Las cuencas mencionadas son: Atlantico

Antartida, Indico - Antartida y Pacifico - Antartida. 

Abundan los mares costeros, como 
0

el de ·Ross, el de 

Amundsen y el Bellingshausen. El area de este oceano se 

caracteriza por un regimen de altas presiones y 

temperaturas uniformes debido a la continuidad maritima 

y a la regularidad de la circulacion de vientos y 

corrientes marinas que tienden a dar la vuelta a la 

Tierra. Las temperaturas son muy bajas, determinadas por 

la latitud y por la accion refrigerante de los hielos 

flotantes. 

Otra caracteristica es la estratificacion termica de las 

aguas. Las mas calidas y saladas de los oceanos vecinos 

penetran bajo las aguas frias del Antartico, dando lugar 

a una capa de agua con temperatura superior a Oo Sur, y 

la Antartida de los hielos permanentes. En la primera 
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domina la variedad oceanica ·ael clima polar, la 

inexistencia de una estacion calida limita las 

posibilidades de vida humana. 

La agricultura es solo posible en las Islas Malvinas, 

donde algunos años madura la cebada. El principal recurso 

es la pesca de la ballena, que abunda en dicho mar a 

causa de su riqueza en placton y que representa el 60% de 

las capturas mundiales.ff 

El continente Antartico es administrado por un regimen de 

cooperacion multilateral, conocido como El Sistema del 

Tratado Antartico (STA). su finalidad principal es la 

proteccion del medio ambiente y la conservacion de los 

recursos. En la practica, se considera que el STA se ha 

enfocado mas en reglamentar la explotacion de esos 

recursos, que en protegerlos50 • 

49The New Enciclopedia Britannica. 15ed. USA. Vol. 1, p. 439, 
(Macropedia) 

5°Nuestra porpia agenda, ob. cit., p. 47 
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Posibled~sintegracion del Antartico occidental 
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La capa de hielo del Antartico Occidental descansa sobre 

montañas. Se considera inestable porque la mayor parte 

esta sobre rocas bajo el nivel del mar. La desaparicion 

del hielo sobre el nivel del mar aumetaria el oeano 

mundial de 5 a 6 metros. Fuente: Revelle, Roger, "Carbon 

Dioxide and World Climate". scientific J>.merican. USA, 

1982. En Changing Climate, ob. cit., p. 441 
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En Junio 1-2, 1982, un grupo de expertos se reunio para 

discutir las implicaciones del C0-2 inducido en los 

cambios climatices en el area de los hielos flotantes en 

el este oceano y se considero una posible desintegracion 

de la capa de hielo del Atlantico Occidental: Si la capa 

de hielo que cubre el Antartico Occidental fuera a 

"colapsarse", liberarla cerca de dos millones cübicos de 

kilometros de hielo antes de que la mitad del hielo 

restante comenzara a flotar. 

La capa de hielo del Antartico Occidental podria 

desaparecer por el impacto del calentamiento de co-2 

inducido en 200 años. Si se mezcla la parte del hielo y 

la expansion termica de los oceanos, puede llevar a un 

aumento de alrededor de 70 centimetros en el nivel del 

mar total, en los proximos 100 años.~ 

Muchos procesos pueden causar un cambio aparente en el 

nivel del mar en cualquier ubicacion. Ellos incluyen el 

levantamiento local o regional de la tierra; los cambios 

en la presion atmosferica, vientos o corrientes 

oceanicas; los cambios en el volumen de las cuencas de 

51 Para el detalle de estos datos, consultar Changing, ob. cit., 
pp. 4 3, 4 8 y 4 8 3. 
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los oceanos debido a la actividad volcanica; los cambios 

en el nivel del mar y la expansion termica o contraccion 

de las aguas oceanicas cuando estas empiezan a calentarse 

o enfriarse. 52 

Basicamente, dos cambios resultarlan como consecuencia de 

una mayor abundancia de C0-2 atmosferico y otros gases de 

efecto invernadero: 

desintegracion de 

Occidental. 

el aumento del nivel del mar y la 

la capa de hielo del Antartico 

En su presente configuracion, esta manta de hielo puede 

ser inestable y estar sujeta a una desintegracion bajo el 

impacto de un cambio climatice inducido por co-2. Un 

calentamiento de 3 o 4oC debido al co-2 y otros gases de 

efecto invernadero, producirla la expansion termica del 

oceano y el descongelamiento de las capas del Anartico de 

los glaciales alpinos. S3 

La tasa promedio del nivel del mar aumenta 1-2 metros 

cada 100 años; un colapso completo de la capa de hielo 

del Atlantico Occidental producirla un aumento mundial en 

52Ibid., p. 40 

53Ibid., pp. 41-42 
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el nivel del mar de 5 y 6 metros. La defensa contra este 

aumento, seria costosa. 

La construccion de presas y diques, por ejemplo, depende 

de la disponibilidad de materiales como arena y piedras. 

En el caso de lreas con grandes costas, la situacion 

seria mis dificil y extremadamente costosa. 



2. La Antartida 
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_La _Ant.artida esta situada alrededor del Polo Sur y ocupa 

el quinto lugar entre los continentes, en cuanto a su 

extension. su superficie es de 13, 177, oo km-2. su 

perimetro es muy regular en el hemisferio oriental y 

coirycide con el circulo polar. Se divide en Antartida 

Oriental y Antartida Occidental. La primera es la parte 

mas grande y se caracteriza por grandes y elevadas capas 

de hielo. La segunda es una peninsula de montañas 

plegadas cubiertas de hielo. 

El clima condicionado por las grandes latitudes es 

extremoso; la media invernal oscila en el interior 

alrededor de los -50o y la de verano, estacion 

practicamente inexistente, es de -200. Fuertes 

tormentas de nieve azotan el continente, lo cual hace 

todavia mas inhospitalario el lugar. Solo algunos 

liquenes crecen sobre las rocas, y el pinguino es el 

ünico animal permanente de esta area. En verano, se 

encuentran focas y ballenas. 

En general, el ecosistema de la Antartida es fragil y las 

especies raras viven en un ambiente hostil de rocas, 

viento e hielo. La alteracion del equilibrio de este 

medio tendria repercusiones serias para el resto del 
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Planeta. 

Los hielos cubren el 95% del Continente, con espesores de 

alrededor de 2,000 metros. El mar de Ross esta cerrado 

por una barrera helada en una profundidad de 1,000 kms.~ 

En la Antartida, existe una gran variedad de minerales, 

tales como el cobre, oro, zinc, uranio, petroleo, carbon 

e hierro. El costo de su explotacion serla demasiado 

elevado y afectarla tanto el ecosistema de la region, 

como los procesos ambientales del resto del mundo. sin 

embargo, es una region importante como base de 

cooperacion internacional en investigacion cientlfica. 

Pollticamente, la Antartida en una primera fase fue 

disputada por las potencias que la descubrieron y las que 

se encontraban cerca de ella. Entre 1957 y 1958, 

prevalecio el criterio de la internacionalizacion total 

del continente, principalmente por parte de Estados 

Unidos y de la Union Sovietica. El lo. de Diciembre de 

1959, doce paises firmaron el acuerdo, a traves del cual 

la Antartida serla una zona desmilitarizada, y se 

~The New Encyclopedia Britannica. 15ed. USA. 1991. Vol. 1, p. 
439 (Micropedia) 
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preservarla para fines de investigacion cientifica. En 

el se promueve la libertad de investigacion cientif ica y 

el intercambio de informacion cientifica y personal en la 

Antartida. 55 En los \l.l timos años, tambien se ha el 

turismo. 

En decadas recientes, se han detectado como los 

principales problemas ambientales en la Antartida, los 

siguientes: 

"a. Impactos globales por contaminacion con metales 

pesados, organices, humo y polvo, precipitacion 

radioactiva {fallout) y aumento de la temperatura, 

problemas cuyo origen y solucion son fundamentalmente 

externos a la Region. 

b. Degradacion de los ecosistemas y del habitat por 

tratarse de un ecosistema fragil en el cual las 

actividades locales hacen peligrar la vida animal y 

vegetal. Hasta ahora la construccion y funcionamiento de 

estaciones cientif icas ha causado problemas ambientales 

55 Este tratado es resultado de la conferencia de Washington, 
Estados Unidos, en la cual participaron Argentina, Australia, 
Belgica, Gran Bretaña, Chile, Noruega, Sud Africa, Estados Unidos 
y la Union sovietica. Ibid., p. 439 



locales importantes, que pueden agravarse con el aumento 

del turismo Antartico. 

c. La recoleccion selectiva de ballenas, peces y krill 

son los mas importantes. Varias especies de peces han 

sido sobreexplotados. Tambien algunas islas del sur han 

sido afectadas porla introduccion de plantas, herbivoros 

y mamiferos depredadores. 

El reconocimiento de que los cambios globales de la 

Antartida son criticos para la humanidad hace aun mas 

importante la investigacion cientif ica en el continente 

helado. Los beneficios de la cooperacion internacional en 

ciencia y tecnica de la Antartida deberian extenderse al 

conjunto de la comunidad internacional. 1156 

56Young, c. "Ecology and conservation of the polar regions. 11 

Alllbio 18:23-33. 1989 & Hammar, J. "Freshwater ecosystems of polar 
regions: Vulnerable resources". Ambio 18: 6-22. 1989. Citados en 
Nuestra Propia Agenda. Comision de Desarrollo y Medio AMbiente de 
America Latina y el caribe. BID, PNUD, 1990, p. 48 



'3. 

Antartida. 

A continuacion se incluye una copia de una fotograf ia del 

Fuente: La fotografia fue tornada por la NASA. En 

Resources for the Future. USA. Spring, 1990, no. 99 1 p. 

10 
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En 1985, cientificos britanicos anunciaron la aparicion 

de un "hueco" en la capa de ozono de la atmosf era sobre 

la Antartida, y agregaron que ese hueco ha tenido lugar 

cada primavera, desde 1979. El descubrimiento provoco 

reacciones de diversa indole en la comunidad cientif ica 

porque nadie habla pronosticado un "hueco" en esa region. 

La preocupacion por la capa de ozono surgio, por primera 

vez, en los setentas, y desde entonces, se realizan 

estudias· i¡ debates sobre el tema. De aqui la sorpresa por 

la deteccion de ese fenomeno. El ozono es el ünico gas en 

la atmosfera que limita la radiacion ultravioleta solar 

que recibe la Tierra. 

Tres años despues, un grupo internacional de expertos 

argumento que la capa estratosferica disminuia mas rapido 

que lo establecido en las predicciones de los modelos: 

Entre 1969 y 1986, la concentracion promedio de ozono en 

la estratosfera disminuyo 2% aproximadamente. La magnitud 

de la reduccion vario en cuanto latitud, epoca del año y 

las regiones mas pobladas de Europa, America del Norte y 

la Union Sovietica, y sufrio una disminucion de 3% anual 
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y 4.7% durante el invierno.n 

La alarma causada por esta reduccion de ozono fue 

controlada a traves del argumento de que ello era 

resultado de la variacion de la epoca del año y solo se 

presentaba en el area de la Antartida. Sin embargo, en 

1987, la reduccion de la capa de ozono fue mas severa y 

su duracion fue mayor en relacion a la anterior. Se 

comprobo una disminucion del 50% en la capa de ozono 

sobre la Antartida. En 1988, tambien se descubrio que se" 

esta reduciendo la capa en el Hemisferio Norte. Como 

consecuencia de esto, la comunidad cientifica empezo a 

interesarse por el fenonemo, con mayor seriedad. 

Ahora, existe un gran consenso sobre la realidad del 

fenomeno de ese hueco y se ha coincidido en que 

representa un problema mundial. Asimismo se insiste en 

que la sociedad internacional debera enfrentarlo junto 

con sus efectos, en el futuro. 

57 "Between 1969 y 1986, the average concentration of ozone in 
the stratosphere had fallen by approximately 2 percent. The 
magnitud of the decline varied by latitude and by season, with the 
most heavily populated regions of Europe, North America, and the 
Soviet Union suffering a year-round depletion of 3 percent and a 
winter loss of 4, 7 percent. "Pollock, Protacting Lifa on Earth: 
Steps to save the ozona layar, USA., pp. 5-6 
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El hueco de ozono se asemeja a un embudo o a. un crater, 

se ha profundizado en los ültimos diez años en la 

Antartida. En el Polo Norte es menor, se acentüa en el 

periodo entre enero y marzo. Algunos cientificos temen 

que el hueco pueda extenderse en area, hacia Argentina, 

Chile, Australia, Nueva Zelanda, Brasil y Uruguay. 
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4. La Capa ,de. Ozono.< 
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4. 1. Impo~t~n6ia ,del oiÓ~o (0;_3) 

La existencia de ozono en la capa estratosferica y su 

importancia para la vida en la Tierra, se conocen desde 

hace muchos años atras. Solo recientemente, se ha notado 

que algunas actividades producen contaminacion en la 

estratosfera, lo cual podria llevar -sino se le frena-

a una reduccion significativa de la cantidad de ozono, en 

las próximas decadas. 

El ozono es el mas variable de los componentes 

atmosfericos y tiene gran influencia en el estado termico 

de la estratosfera y en la proteccion de la superficie de 

la Tierra de la radiación ultravioleta del sol. El ozono 

(0-3), esta formado por tres atemos de oxigeno, al 

absorber la luz ultravioleta solar de onda corta, 

mantiene alejada de la superficie terrestre esa radiacion 

y evita con ello, su efecto destructor sobre las celulas 

vivas. 

La capa de ozono en la estratosfera protege la vida de la 

Tierra porque evita que las radiaciones ultravioleta 
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provenientes del sol, afecten la superficie.· Esta capa 

absorbe la luz solar de longitudes de onda de 240 a 320 

metros y forma una especie de "escudo" en la Tierra.~ 

cualquier alteracion en la capa de ozono puede traer 

graves consecuencias biologicas59 , agrlcolas y 

variaciones en el clima. La absorcion de la radiacion 

ultravioleta solar (UV-B) por el ozono, provee la fuente 

de calor necesaria para mantener la estratosfera estable 

y participar en el control del clima global. 

Una reduccion del ozono en la estratosfera modificarla la 

temperatura de la superficie de la Tierra, a traves de 

los procesos radioactivos solares y de ondas largas: 

Menor cantidad de ozono, mayor radiacion solar. Esta luz 

solar ultravioleta es transmitida en la estratosfera y 

ello produce, a su vez, el aumento de calor en la Tierra. 

Los cambios en la distribucion vertical del ozono pueden 

tener efectos significativos en la temperatura de la 

~Pollock, ob. cit., pp. 5 y 13 

59Por ejemplo, afectarla las algas, el fitoplancton y el 
zooplancton, los cuales son la base de varias cadenas alimenticias. 
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superficie, aun si el total de ozono permanece igual. 

Dado que su concentracion, en relacion con la altitud, 

varia segun su fuente de al teracion -CFCs, NO-, la 

temperatura tambien puede variar aun si la cantidad de 

ozono es la misma.w 

Mas importante aun, este proceso de absorcion protege la 

superficie de la Tierra de los daños biologicos de la luz 

ultravioleta solar. Esta radiacion, aumenta la incidencia 

de ciertas clases de cancer en la piel. Por ejemplo, la 

Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos, -en 

ingles, US Environmental Protection Agency, EPA- , ha 

estimado que en los proximos 90 años, la reduccion del 

ozono puede ser responsable de alrededor de 800, 000 

muertes por cancer. Esta radiacion solar tambien puede 

ser una de las causas principales de cataratas 

oculares. 61 

La cantidad de este gas depende de la ubicacion 

geografica y su fluctuacion en la escala de espacio y 

wchanging, ob. cit., pp. 26, 347 y 350 

61 Aun cuando la incidencia de cancer en la piel es ocasionada 
por diversos factores, se calcula que 1% de la reduccion en la 
cantidad de ozono en la atmosfera causara aproximadamente 2% de 
aumento en el numero de casos de cancer en la piel." Lizarraga, 
Jorge A. "La destruccion de la capa de ozono" en Ciencia y 
Desarrollo. Mexico. Marzo-abril, 1979, no. 25, p. 126 
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tiempo, debido a causas naturales o a la influencia de 

actividades realizadas por el hombre. 

Por eso, existe la necesidad de entender los problemas 

fisicos y quimicos relacionados con la capa de ozono, asi 

como los efectos de los cambios en su concentracion en la 

distribucion de la luz solar, a fin de tener una base 

solida para tomar acciones que lleven a la proteccion del 

medio ambiente y del bienestar de la humanidad. 

Dadas las caracteristicas de la estratosfera, la mayor 

parte de los contaminantes inyectados en ella pueden 

permanecer ahi por varios años antes de ser transportados 

verticalmente en esta capa. La estructura de la 

atmosfera es ampliamente determinada por la radiacion 

solar, porque interactila con los componentes 

atmosfericos. 

Alrededor de los 100 kms., la temperatura es mayor, los 

compuestos quimicos son destruidos y la mayor parte de 

las ondas cortas de radiacion, es absordida. Entre los 50 

y 30 kms., las ondas cortas destruyen pequeñas cantidades 

de oxigeno molecular (0-2) en oxigeno atomice (O) y lo 

combinan con el ozono. El volumen de energia solar pasa 



a traves de la atmosfera-transparente, para ser absorbida 

por la Tierra. 

Recientemente, la variacion tiempo-espacio del total de 

la cantidad de ozono y las propiedades fundamentales de 

su distribucion vertical hasta 70 kms., han sido 

estudiadas con gran detalle. Las observaciones sobre 

este gas, han llevado a afirmar que el contenido total 

del ozono tiene variaciones estacionales y de latitud, 

las cuales se incrementan del Ecuador a los Polos y 

llegan a su maximo en marzo y abril, y a un mlnimo en 

septiembre. 62 

La mayor parte de la informacion sobre el ozono es 

obtenido en estaciones ozonometricas. Las distintas 

medidas sobre el ozono han sido llevadas a cabo con la 

ayuda de satelites y naves espaciales. 

62Kondrt'ev, ob.cit., pp. 19-21 
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4.2. La destrúcciondel-bzon'oen'laestratosfera 

En'fos ültimos años, como se menciono, se han discutido 

algunas pruebas de las observaciones relativas a la 

formacion de huecos de ozono en la Antartida. Los hechos 

indican que el problema tiene una gran relacion con el 

espacio y el tiempo, por lo cual es necesario distinguir 

su comportamiento en los meses de septiembre y octubre en 

los 50 y 100 kms. de altura. El hueco de ozono se 

extiende cada año, desde su descubrimiento por 

investigadores birtanicos. 

Entre octubre de 1979 y 1985, la cantidad de ozono en la 

estratosfera sobre la Antartida ha disminuido 

considerablemente. Por lo general, coincide en la misma 

epoca del año y en la region geografica -la Antartida. 

La segunda expedicion al Antartico en 1987, llevada a 

cabo por cientificos de Estados Unidos, notaron que la 

destruccion quimica del ozono tiene lugar en septiembre. 

El hueco sobre el Polo Sur es cada vez mas marcado y 

extenso. 63 

63 "Problemas de la capa de ozono". Universitas. Mexico. UNAM, 
1987,Vol. XXV, no. 1, p. 24 
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Son causas "naturales" de los huecos de ozono, los 

cambios en las conductas metereologicas en la 

estratosfera, como consecuencia de los oxides de 

nitrogeno (NO y No-2) que surgen en la atmosfera superior 

bajo el influjo de las radiaciones solares y de onda 

corta. La causa principal de la disminucion en la capa 

de la estratosfera es el incremento de la abundancia de 

los clorofluorocarburos (CFCs). 

Los CFCs son ut"ilizados como propelantes de aerosol, 

entre otros usos y liberan cloro al ser desintegrados por 

la radiacion ultravioleta solar, en la atmosfera 

superior. Cada a tomo de cloro puede destruir alrededor de 

100,000 moleculas de ozono. El metano y el oxido nitroso 

tambien afectan la capa de ozono. 

En Estados Unidos, por ejemplo, se prohibio el uso de 

CFCs como propelantes de aerosoles en los setentas, sin 

embargo, se permite su uso en otros productos. Ademas, en 

cuanto al metano y al oxido nitroso, existen pocos 

controles para su uso. 
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4. 3. Los Clorof luorocarburos en la Estratosfera 

Desde los setentas, los niveles de ozono sobre algunas 

areas de la Antartida han disminuido alrededor de un 40% 

durante algunos meses y un "hueco" es claramente visible, 

a traves de la observacion de satelites en el Polo Sur. 

Sin embargo, existen diferentes explicaciones sobre esta 

tendencia. Algunos cientlficos señalan que ello puede ser 

resultado de variaciones naturales en la temperatura o en 

el viento de la atmosfera superior. 

otros, argumentan que el cambio en la actividad solar es 

responsable. Dados los altos niveles de contaminacion, 

la tesis mas aceptada es la relativa a los 

clorofluorocarburos (CFCs), corno la causa principal de la 

reduccion de la capa de ozono en la estratosfera. 

Actualmente, lo cierto es que en la capa conocida como 

estratosfera, se produce un fenomeno, cuyos efectos 

pueden resultan peligrosos para el Planeta: la 

destruccion -o mejor dicho, la reduccion- del ozono en 

esta capa, debido al empleo de CFCs y otros productos 

elaborados por el hombre. 
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Los CFCs -al igual que otros compuestos.qúimicos'como el 

metano y el oxido nitroso-, son clasificados como 

contaminantes, debido a su toxicidad y al papel que 

tienen en la creacion de otros productos mas peligrosos, 

al liberar cloro. 64 Los tres tipos de 

clorofluorocarburos mas abundantes, segün el papel que 

desempeñan en la destruccion del ozono en la estratosfera 

son: CFC-11, CFC-12 y CFC-22. 65 son compuestos quimicos 

que contienen cloro y son utilizados en la industria como 

impulsores en latas de aerosoles, refrigerantes, sistemas 

de enfriamiento, esterilizantes, solventes, y en la 

comida al instante -en ingles, fast food-.~ 

Uno de los principales atractivos de estos productos es 

su alta volatilidad y su propiedad quimica de ser 

inertes, por lo cual pueden permanecer en la atmosfera 

durante largos periodos. En cuanto a los tiempos de vida 

del CFC-11 y del CFC-12, los autores varian en sus 

cifras, las cuales fluctüan entre 30 y 70 años. 

64 "Compounds containing chlorine and bromine, which are 
released from industrial processes and products and then waft into 
the upper atmosphere, are now widely accepted as the primary 
culprints in ozone depletion." En Pollock, ob. cit., p. 5 

~CFC-11 {CFCl-3), CFC-12 (CF-2 Cl-2), CFC-22 (CF-2 HCl) 

~orisette, Peter, "Negotiating agreements in global change." 
Resources for the futura. USA. spring, 1990, p. a 
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Gases de efecto invernadero y sus fuentes antropicas 

Contribución al 
electo invernadero 

Anhídrido 
carbónico 

en el periodo 
1950-1985 (%) 5ó 

Concenlración 
era pre-induslrial 
(partes por 
millón en 
volumen) 275 

en 1988 350 

Aumento anual 
de las 
concentraciones 
en los años 80 0,5% 

Fuentes de 
los gases 

Quema de 
combustibles 
fósiles 
Deforestación 
cambios en el 
uso de tierras 

Metano 

Cultivos arroz 
Ganado 
Quema de 
biomasa 
EMracción y 
quema de 
combustibles 
fósiles 

Oxido 
nitroso 

Fenilizantes 
Quema de 
combus1ibles 
fósiles y de 
biomasa 
Conversión de 
tierras para 
agricullura 

Clorofluoro
carbonos 

lnduslria 

Ozono 
troposférico 

Pioducto de la 
luz soiar y de 
contaminantes: 
monóxido de 
carbono: 
metano; otros 
hidrocarburos; 
ó\1do1 de 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-nitr?~e~º~-· 

Fuente: Holdgate, MW. et.al. "Climate Change:Meeting the 
Challenge". Commonwealth Secretariat. London. 1989. 
Notas: (a): La contribucion del ozono no fue estimada¡ 
posiblemente es alrededor del B por ciento del total. En 
Nuestra Propia Agenda. ob. cit., p. 42 & Chanqinq 
Climate, ob. cit., p. 336 
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A diferencia de otros quimicos, los CFCs suben lentamente 

en la atmosfera y despues de 6 u a años llegan a la 

estratosfera, en donde pueden permancer por muchos años. 

Sin embargo, al encontrarse en la atmosfera participan en 

reacciones quimicas y/o fotoquimicas con otros 

contaminantes en el aire, al ser desintegrados, cada 

atomo de cloro destruye miles de moleculas de ozono67
, 

las cuales actüan como una pantalla protectora contra la 

radiacion ultravioleta proveniente del sol. La 

destruccion fotoquimica, especialmente en la estratosfera 

es el principal deposito de los aerosoles, los cuales 

llegan a ella inyectados directamente o formados por 

mezclas quimicas.~ 

En la emision de los gases CFC-11 y CFC-12 en la 

atmosfera, desde hace 50 años, sucede lo mismo que con el 

6711 Unlike most chemicals, CFCs are not broken down in the 
troposphere. Instead, they waft slowly upward and after six to 
eight years reach the stratosphere. Once here, the chemicals can 
survive for up to 100 years. When they are broken down, each 
chlorine atoro released is capable of destroying tens of thousands 
out of the atmosphere. 11 En Pollock, ob. cit., p. 21 

6811 modelos matematicos, quimicos y de transporte desarrollados 
por diversos investigadores, indican que los clorofluorocarburos 
que llegan a la troposfera se dirigen a la estratosfera, donde la 
accion de la luz solar los disocia". "La fotodisociacion del CFC-11 
y del CFC-12 ocurre en la banda de 190-215 nm y tiene como 
resultado la liberacion de atemos de cloro (Cl)". Esta disociacion 
fotolitica se realiza a alturas de 15 kilometros. En Lizarraga, ob. 
cit., p. 124 
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dioxido de carbon: mientras mas larga es su permanencia 

en la atmosfera, la concentracion en el aire aumenta, aun 

si el promedio de las emisiones disminuye. 

Las emisiones industriales y los propelantes de aerosol 

representan la fuentes principal de CFCs69 • Las fuentes 

naturales de clorof luorocarburos no son tan 

significativas como las producidas por el hombre. Ademas, 

no existen mecanismos naturales para su eliminacion, solo 

se desintegran bajo la accion de la luz ultravioleta 

proveniente del sol. 

Estados Unidos, la Union Sovietica y Japon producen la 

mayor parte de los CFCs. America Latina contribuye en 

menor grado en la produccion de aerosoles, refrigerantes 

y extinguidores de incendios. Es importante destacar que 

si bien los paises industrializados producen mas CFCs, en 

relacion a los paises en desarrollo, los efectos de los 

clorofluorocarburos son de interes mundial. Estos rebasan 

fronteras y areas divididas politica y geograficamente, 

actüan de manera global. 

~segun datos obtenidos en 1973, se sefiala que alrededor del 
78% de la produccion de CFC-11 se empleo como impulsor para latas 
de aerosoles; el 47% del CFC-12 producido en ese afio tambien se 
utilizo con los mismos fines y el 34% se empleo como 
refrigerante.Ibid., p. 123 



Consumo global de CFC, por region, 1986 

Region % del total 

Estados Unidos 29 

Otros pal.ses industriales ( 1} 41 

Un ion Sovietica, bloque oriental 14 

China e India 2 

Otros pal.ses en desarrollo 14 

(1) La Comunidad Europea cubre mas de la 
mitad, seguida por Japon, canada, Australia 
y otros. 

Fuente: "The ozone Treaty: A Triumph for 
All". Update from State. Mayo/Junio 1988. 
En Pollock, Shea, 1989. En Nuestra Propia 
~genda, ob. cit., p. 45 
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ESTA 
SALIB 

TESIS 
DE LA 

ND DEBE 
BIBLIOTECA 

El·interes por los CFCs ha surgido por las amenazas al 

medio ambiente que estan involucradas en ellos. Estas 

amenazas son: el efecto invernadero y la reduccion de 

la capa de ozono. 

El efecto invernadero, permite la entrada de la luz solar 

y evita la salida de la radiacion terrestre, antes de que 

pueda escapar al espacio, provocando con ello, el 

calentamiento del planeta. Los CFCs son 50,000 veces mas 

eféctivos como efecto invernadero que el dioxido de 

carbon. El aumento de su abundancia podria ser "culpable" 

del calentamiento mundial hasta loC {l. SoF), en los 

proximos JO o 40 años. 

Los clorofluorocarburos son considerados potenciales 

destructores del ozono en la estratosfera por la reaccion 

del cloro liberado en esta capa. En el futuro, esta 

disminucion podria resultar dañina para la salud humana 

y el medio ambiente, por el aumento de radiacion 

ultravioleta en la superficie de la Tierra. 70 

En la actualidad, parece ser que se controlara una parte 

de la produccion de CFCs en los proximos años, ello 

~Changing,ob.cit., pp. 24-25, 45 y 285 
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signif icaria poner un limite a la magnitud del daño en la 

capa de ozono. Sin embargo, es dificl que las reducciones 

en los niveles existentes, puedan ocurrir en la misma 

proporcion. Lo ideal seria la prohibicion total de estos 

productos. 



Tercera Parte: Los Huecos de ozono: Legislacion y 

Politicas Ambientales. 

Hoy en dia, la complejidad de los problemas ambientales 

es mayor que hace 20 años. Ahora, su naturaleza es 

diversa, las areas afectadas por la contaminacion son mas 

grandes, y la necesidad de una perspectiva mundial para 

controlarlos, aumenta. 

Antes de la Revolucion Industrial, el impacto del hombre 

sobre el clima global fue probablemente insignificante. 

Desde el inicio del siglo XIX, grandes areas han sido 

modificadas. Se han construido lagos artificales, se ha 

incrementado el numero de industrias y se ha 

intensificado el proceso de urbanizacion. En los ültimos 

años, los cientificos de diversos paises, han observado 

que los contaminantes, sobre todo aquellos emitidos en el 

aire, pueden ser transportados y acumulados a grandes 

distancias del lugar de origen. 

En los capitulas anteriores, se ha explicado la forma en 

que todo esto, en su conjunto, ha alterado la refraccion 

de la luz solar en la Tierra, el equilibrio del agua y la 

temperatura. Asi como el proceso por el cual, estos 
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cambios modifican el clima mundial,; '/e ocasionan la 

degradacion del medio ambiente. 71 

Si bien es cierto que las predicciones de los cambios 

dramatices y desastrosos del clima son parte de la moda 

de los setentas, actualmente son una realidad. Esto, hace 

necesario el diseño de mecanismos que rebasen las 

dificultades para el establecimiento de un acuerdo 

internacional efectivo, en materia ambiental. 

Los riesgos de la reduccion de la capa de ozono y los 

efectos de la contaminacion atmosferica, producidos ambos 

por la emision de clorofluorocarburos (CFCs) , obligan a 

la aplicacion de una reglamentacion que controle y 

disminuya este fenomeno. Esto, a su vez, requiere de 

conocimiento, experiencia, habilidad, imaginacion, 

decision, por parte de los servidores publicas y 

academices, para vencer las barreras economicas y 

politicas, que frenan los acuerdos en este ambito. 

De la misma forma que en diferentes epocas de la 

71Rosenberg, Norman "Climate Change: A primer." Part 2. 
Resources far the futura. USA. Spring, 1987, no. 87, p. 12 & 
Kneese, Allen, "Confronting future environmental challenges". USA. 
Spring, 1990, no. 99, p. 15 
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historia, surgio la necesidad de una cooperacion en una 

gran variedad de cuestiones relacionadas con seguridad, 

comercio, relaciones financieras y petroleo. Actualmente, 

la "cooperaciOn" ambiental, es indispensable. 

El desarrollo de los eventos internacionales y las 

prioridades de cada pais, hacen dificil lograr esta 

cooperaciOn ecológica. Si partimos de la propia 

definiciOn de cooperación internacional, la cual nos 

indica que se trata de un proceso que contribuye al logro 

de los objetivos gubernamentales, a traves de una 

politica coordinadan. Entonces, se facilitarla el 

proceso. 

Si ademas, tratamos de entender el mecanismo por el cual 

los gobiernos afectan los acontecimientos del mundo 

polltico, y al mismo tiempo, examinamos los patrones de 

interacciOn de los actores internacionales.Asi como sus 

ideas sobre la propia naturaleza de los problemas 

ambientales y la clase de acciones politicas que ellos 

consideran legitimas, seria posible hacer ajustes y 

n"international cooperation is the process that facilitates 
the realization of government' s objecti ves, as the resul t of 
"policy coordination"". Keohane, Robert, "Cooperation and 
International Regimes". rnternational Political Economy: A Reader. 
USA. Harper Collins Publishers, 1991, p. 448 
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llegar a un acuerdo globalpará-cgntrol~r:iós fenomenos 
:·,~·' 

de la reduccion de ozono en la ~a.'J;la estratosfªrica y del 

calentamiento de la Tierra. 

Al igual que el Derecho Internacional, la cooperacion 

tiene limitaciones. Ambos estan basados en la concepcion 

de que las cosas deben funcionar bajo un determinado 

orden. En la realidad, los patrones de comportamiento de 

los paises son diferentes. Sin embargo, el Derecho 

Internacional ha contribuido de manera significativa en 

el establecimiento de los primeros acuerdos sobre esta 

materia. Solo que ahora, se requieren de otros mecanismos 

para abreviar los tiempos de negociaciones y lograr que 

los paises se comprometan a tomar medidas drasticas. A 

traves de la cooperacion se podria avanzar en la büsqueda 

de esos mecanismos y por lo tanto, en el control del 

fenomeno. 

De acuerdo con Keohane 73
, en el ambi to internacional 

existen grandes diferencias sobre la forma de establecer 

la cooperacion y los propositos para los cuales servirla. 

Tambien, es cierto que no existen lineas especificas para 

llegar a ella. En la mayoria de los casos, se da como 

73Ibid, p. 11 
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consequencia de una situacion de crisis. Ejemplos 

abundan, entre ellos se puede citar la creacion de la 

Organizacion de las Naciones Unidas y el origen de los 

organismos financieros, como el Fondo Monetario 

Internacional. Por eso, el tema ambiental puede ser 

incluido como uno de los casos tipicos de una situacion 

de crisis que lleva a la cooperacion. Dado que los 

fenomenos de la reduccion de la capa de ozono y el 

calentamiento global, son reales y sus efectos son 

considerados serios, la sbciedad"interhacional presta 

atencion a ellos de manera natural y entonces, invita a 

la cooperacion para solucionarlos. 

A continuacion, se examinan los principales progresos, en 

materia legislativa, del control de la contaminacion 

atmosferica en general, y los primeros pasos en el 

control del fenomeno de los huecos de ozono, en forma 

particular. 

"1 
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1. Convenciones Internacionales sobre contaminacion 

atmosferica. 

Dentro de las Convenciones Internacionales relativas al 

problema de la contaminacion atmosferica, se encuentran: 

La Declaracion de Estocolmo sobre el Medio Humano y la 

Carta Mundial de la Naturaleza. En el caso particular de 

los Huecos de ozono, existen: La Convencion de Viena 

para la Proteccion de la Capa de Ozono y el Protocolo de 

Mbntreal. 

1.1. Declaracion de Estocolmo Sobre el Medio Humano 

Se adopto en la Conferencia de la Organizacion de 

Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en 

Estocolmo del 5 al 6 de junio de 1972, en base a la 

resolucion 2378 (XXIII) de la Asamblea General. Su 

importancia radica en el hecho de representar el inico, 

de una manera formal, de crear consciencia entre los 

miembros de la sociedad internacional, de la importancia 

que tiene la preservacion del medio ambiente humano. 

La Declaracion de Estocolmo es trascendental porque, 

independientemente de enunciar solo principios y 
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recomendaciones, los Estados manifiestan en ella, su 

preocupacion por el surgimiento del fenomeno de la 

contaminacion y empiezan a diseñar los medios para 

combatirla. Asimismo, se dio lugar al establecimiento de 

convenios sobre esta materia y a la creacion del Programa 

de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) . 74 

1.2. Carta Mundial de la Naturaleza 

Se trata de una documento fundamental en la conservacion 

de la naturaleza, adoptada de acuerdo con la resolucion 

37/7 de la Asamblea General de las Naciones Unidas, del 

28 de octubre de 1982. En esta Carta se establecen las 

directrices y los principios del Derecho Ambiental. 

La Carta esta integrada por tres partes: principios 

generales, funciones y aplicacion. En ella se establece 

que los principios enunciados deberan ser incorporados en 

el Derecho y en la practica de cada Estado y sobre todo, 

adoptarlos a nivel internacional. 

74Para mayor informacion, consultar el Informe de la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, 
estocolmo, 5 al 16 de junio de 1972. Nueva York, EUA. Organizacion 
de las Naciones Unidas, 1973. 



1.3. Convencion 

de ozono. 

' ' 

La Convencion sobre la Proteccicin de la Capa de Ozono, se 

:adopto en la Conferencia de Viena, Austria, celebrada en 

Marzo de 1985. Se compone de 21 articulas y 2 anexos, 

a traves de los cuales, se define la capa de ozono,se 

citan las obligaciones generales de las partes, los 

terminas de la cooperacion juridica, cientifica y 

tecnologica, asi como el intercambio de informacioñ. 

Hacia Agosto de 1990, la Convencion de Viena fue 

ratificada por: Argentina, Australia, Austria, 

Bangladesh, Belgica, Brasil, Camerun, canada, Chile, 

Congo, Dinamarca, Egipto, Finlandia, Francia, Repüblica 

Federal de Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, 

Japon, Jordania, Kenya, Libia, Liechtenstein, Luxemburgo, 

Malasia, Malta, Mexico, Paises Bajos·, Nueva Zelanda, 

Nigeria, Noruega, Panama, Peru, Polonia, Portugal, 

singapore, Sud Africa, Sri Lanka, Suecia, suiza, Siria, 

Tailandia, Trinidad y Tobago, Tunez, Turquia, URSS, 

Emiratos Arabes, Gran Bretaña, Estados Unidos, Uruguay, 

Venezuela y la comunidad Economica Europea. 



89 

En 1981, el Programa de Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente, PNUMA, empezo a delinear esta convencion. si 

bien, la opinion publica comento la ausencia de un 

Protocolo sobre el control de los cFcs, en la Convencion 

se establecieron las responsabilidades para la proteccion 

de la salud y el medio ambiente de los efectos adversos 

de las actividades humanas que modifican la capa de 

ozono. Tambien, se insto a la cooperacion internacional 

y a la discusion continua del control de los CFCs. 75 

En 1986, una nueva percepcion de alarma surgio en torno 

a la reduccion del ozono estratosferico. Entonces, 

empezaron las conversaciones sobre un posible protocolo 

de CFCs. Meses mas tarde, nuevas evidencias cientlficas, 

sumadas a la presion de la opinion publica, de pollticos 

y de grupos ambientalistas- llevaron a un compromiso 

inicial de reducir la produccion de los CFCs. 

75Morrisette, Peter, "negotiating agreements on global change" 
Resources far the future. EUA. Spring 1990, no. 99, p.9 
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· 1.4. Protocolo de Montreai 

Eri Septiembre de 1987, en Montreal, Canadl, se adopto el 

Protocolo relativo a las sustancias que reducen la capa 

de ozono. Hacia Agosto de 1990, fue firmado por 46 paises 

y ratificado por 45 paises. Mexico es uno de las partes 

originarias del Protocolo, el cual ratifico en Marzo de 

1988. 76 

En el Protocolo, se establecen las cantidades y las 

fechas para la disminucion de la produccion y consumo de 

CFCs. Entre las provisiones del Protocolo, se establece 

que los paises en desarrollo deberan congelar la 

produccion de CFCs a niveles de 1986 a partir de 1989, 

una disminucion del 20% de la produccion hacia 1993 y una 

reduccion a los niveles de 1986 en 1994, a 50% en 1995 

y 85% en 1997. De tal forma que se eliminaran hacia el 

76Entre los paises que han ratificado el Protocolo, se 
encuentran: Australia, Austria, Belgica, Brasil, Canadl, Chile, 
Dinamarca, Ecuador, Egipto, Finlandia, Francia, Repüblica Federal 
de Alemania, Grecia, Guatemala, Hungria, Irlanda, Italia, Japon, 
Jordania, Kenya, Libia, Liechtenstein, Luxemburgo, Malasia, Malta, 
Paises Bajos, Nueva Zelanda, Nigeria, Noruega, Panaml, Polonia, 
Portugal, Singapore, Sud Africa, España, Sri Lanka, Suecia, Suiza, 
Siria, Tailandia, Trinidad y Tobago, Tünez, Uganda, Emiratos 
Arabes, Gran Bretaña, Estados Unidos, Venezuela y la Comunidad 
Economica Europea. 
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año 2000. El uso de estos qulmicos se permi tira en 

algunos usos para los aviones y las areas de computo, asl 

como para ciertas areas de la medicina, en donde no 

exista la posibilidad de sustituirlos. 

El Protocolo es considerado flexible porque esta 

sujeto a revision, conforme a la aparicion de nueva 

informacion cientlfica. En el se reconoce que la 

percepcion cientlf ica de los efectos de estas sustancias 

controladas en la ca~a de ozono~ pueden cambiar en el 

futuro y por esta razon, se establece que las medidas de 

control seran revisadas automaticamente cada cuatro años 

-o con mayor frecuencia, si es necerario-, a partir de 

1.990. Ademas, cada proceso de evaluacion debera ser 

acompañado de un informe cientlfico. 

En la practica, la revision se ha iniciado como resultado 

de mas evidencias sobre la responsabilidad de los CFCs en 

la reduccion de ozono estratosferico sobre la Antartida. 

Asimismo, nuevos descubrimientos sugieren que los CFCs 

tambien pueden ser responsables de la reduccion en el 

Hemisferio Norte. 
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Durante las negociaciones del Protocolo, entre Diciembre 

de 1986 y Septiembre de 1987, los principales puntos de 

discusion fueron los siguientes: la clase de compuestos 

quimicos que deberian incluirse; si el consumo y la 

produccion de estas sustancias serian controladas¡ el año 

a partir del cual se iniciarian las reducciones¡ el 

momento de entrada en vigor del Protocolo y el proceso de 

revision. Tambien, se incluyeron las cuestiones 

relativas a las restricciones del comercio con los paises 

no participantes en el protocolo; el trato de los patses 

en desarrollo con bajos niveles de consumo de CFCs, y 

medidas especiales en el caso de la Comunidad Economica 

Europea. 

otro de los aspectos principales que se discutio en la 

formulacion del Protocolo fue la creacion de un fondo 

para ayudar a los paises de reciente industrializacion, 

en la sustitucion de CFCs. Se acorde que a traves del 

Banco Mundial se canalizarian los recursos. 

Ante este panorama, la firma del Protocolo de Montreal 

significo un logro sustancial en el consenso y el 

establecimiento de un compromiso entre los miembros de la 

sociedad internacional. Se considera que surgio de un 
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proceso de "decision ambiental", en el cual participaron 

la comunidad cientifica, la industria, los gobiernos, las 

organizaciones internacionales y los organismos no 

gubernamentales. Todos ellos compartieron un 

entendimiento del problema de la reduccion del ozono y la 

necesidad de controlarlo. 

Cabe destacar que entre la Convencion de Viena de 1985 y 

la reunion de Montreal de 1987, tres factores importantes 

llevaron al 
0

acuerdo internacional sobre el Protocolo de 

CFCs: el entendimiento cientif ico del problema de la 

reduccion de la capa de ozono, el creciente interes de la 

opinion publica y de los politicos sobre el problema y, 

la disposición de sustituir los CFCs. 

La obtención de informacion sobre el fenómeno de la 

reducción del ozono en la estratosfera, asi como el 

desarrollo de modelos atmosfericos para probar su 

existencia, permitieron una base cientifica solida y, por 

consiguiente, el diseño de estrategias para su control. 

Los reportes coordinados conjuntamente por la 

organización Metereologica Mundial y la NASA, por un lado 

y por otro de la Agencia de Protección Ambiental de 

Estados Unidos y el PNUMA en 1986, fueron importantes 
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porque demostraron. uri 6on~eri';;;?;~tre íos politices y los 

cientificos sobr~ lá ~~aÚdrd ~el problema. n 

La amenaza del incremento de cancer en la piel y la 

percepcion de una catastrofe mundial, asociadas ambas con 

el descubrimiento del hueco del ozono en la capa 

estratosferica sobre la Antartida, influyeron en el 

interes de la opinion publica y de los politices sobre el 

problema. 78 

La actitud por parte de la industria de buscar sustitutos 

de CFCs que no disminuyan el ozono estratosferico es un 

factor clave en la firma del Protocolo de Montreal. En 

1986 1 el mas grande de los fabricantes de CFCs a nivel 

mundial, Au Pont de Nemours and Company, anuncio la 

disposicion de buscar alternativas para sustituir CFCs y 

su decision de reducir la produccion de los mismos. 79 

nMorrisette, ob. cit., p. 10 

n En la actualidad ya se mencionan como causas principales del 
calentamiento global del clima : los cambios en la administracion 
de energia solar y su transmision en la atmosfera; los cambios en 
el uso del suelo , los cuales alteran el equilibrio de la 
radiacion; la liberacion de calor, contaminacion termica que 
calienta la atmosfera inferior directamente. Asi como el transporte 
ascendente de CFCs y otros gases de efecto invernadero en la 
estratosfera, donde la reaccion fotoquimica de la disasociacion de 
sus productos reducen el ozono, con el consecuente incremento de 
radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra y sus 
habitantes. Rosenberg, Norman, ob. cit., pp. 8-14 

79Morrisette, ob. cit., p. 10 
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2. Otros mecanismos para prevenir y controlar la 

contarninacion atrnosferica. 

Los organismos internacionales tambien tienen un papel 

importante en la prevencion de la contarninacion 

atrnosferica y en la lucha contra la reduccion de ozono en 

la estratosfera. Al igual que los miembros de la 

comunidad internacional realizan esfuerzos para 

instrumentar una reglarnentacion y medidas que garanticen 

la preservacion del medio ambiente natural, los 

organismos internacionales tarnbien tienen un papel 

decisivo, en la prevencion y control de 

ocasionados por la contaminacion 

los daños 

de los 

clorofluorocarburos en la estratosfera. La participacion 

de organizaciones, tales corno el Programa de Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente, la Organizacion 

Metereologica Mundial y la Organizacion para la 

Cooperacion Econornica Internacional, han tenido una 

participacion activa y decisiva en el control de la 

emision de CFCs. Estas organizaciones han coordinado 

investigaciones y rnonitoreo sobre los efectos de estos 

gases y su conexion con el f enorneno de la reduccion del 

ozono. 



2. 1. organizaeic:m de l~~ l'<.aeiones Unidas 

Uno de los propositos de la organizacion de las Naciones 

Unidas (ONU), es promover la cooperacion en la solucion 

de los problemas internacionales. La Asamblea General, 

uno de sus organos principales, es la encargada de 

fomentar esa cooperacion e impulsar el desarrollo del 

Derecho Internacional. so En el caso particular de los 

problemas del medio ambiente, cuenta con un Programa 

diseñado especialmente para atenderlos. 

2.1.1. Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente (PNUMA) 

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

(PNUMA) , se establecio "como punto central para las 

actividades relacionadas con el medio ambiente y para la 

coordinacion en esa esfera dentro del sistema de las 

Naciones Unidas. "ª1 

El PNUMA tiene como funciones: promover la cooperacion 

ªºEn Carta de las Naciones Unidas. EUA, Nueva York, ONU, s.f., 
artlculos 1(3), 55 (b) y 13 (a), (b). 

81 Esto es de acuerdo con la resolucion 2997 (XXVII) de la 
Asamblea General del 15 de diciembre de 1972. 
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internacional en relacion al medio ambiente; estudiar las 

condiciones ambientales en todo el mundo para identificar 

los problemas mas apremiantes de solucion y lograr que 

reciban una adecuada atencion por parte de los Gobiernos 

y recomendar politicas para la direccion y coordinacion 

de sus programas. 82 

En el fenomeno de la reduccion de la capa de ozono en la 

estratosfera, el PNUMA ha tenido un papel decisivo en su 

control. En 1976 empezo a promover reuniones sobre el 

tema y un año mas tarde, recomendo un Plan mundial de 

accion sobre la capa de ozono. Asimismo, establecio un 

Comite Coordinador sobre las actividades relacionadas con 

este problema. En Abril de 1980, propuso la reduccion de 

CFC-11. y CFC-12. 

En Mayo de 1981, recomedo la Convencion para la 

proteccion del ozono. En Enero de 1982, en Estocolmo, 

Suecia, establecio un grupo de trabajo de expertos en 

cuestiones legales y tecnicas, con la finalidad de 

preparar un proyecto de convencion. En el periodo de 1982 

- 1985, se negocio sobre la investigacion, monitoreo e 

82Yearboolt of International organization. USA. Union of 
International Associations, 1985/86. Vol.l, referencia E 416lg 
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intercambio de informacion en relacional hueco de ozono. 

En 1986 y 1987, tuvo reuniones sobre aspectos cientificos 

de la atmosfera y los modelos aplicados para la 

simulacion de los posibles efectos de la reduccion del 

ozono. En Junio de 1987, en Bruselas, Belgica, propicio 

negociaciones informales entre los representantes de las 

delegaciones de los paises participantes. Un mes 

despues, establecio un grupo de expertos en temas 

legales, para redactar el Protocolo sobre CFCs. En 

Noviembre de 1~89; pubÍico un informe sobre los 

resultados cientificos, ambientales, economicos y 

tecnicos, de los estudios realizados en torno al 

fenomeno del ozono. 
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3. Cronologia de los Huecos de ozono. 

La reduccion de la capa de ozono y el calentamiento 

global han empezado a recibir atencion y a ser parte de 

los temas politices de algunos paises como Canada, 

Estados Unidos y Gran Bretaña. Varios factores han 

originado que estos problemas 

internacional. Entre ellos 

se incluyan en la agenda 

estan el aumento de la 

pruebas cientif icas sobre el papel de los CFCs en la 

estratosfera y su participacion -junto con otros gases, 

como el co-2 en un posible incremento de la 

temperatura de 1.5 a 4.5oC, lo cual podria ocasionar 

profundos cambios climatices y serios efectos en la 

poblacion mundial. 

Si bien, existe una creciente inclinacion de cientificos 

y politicos de considerar los temas ambientales desde una 

perspectiva global, la formulacion de acuerdos requiere 

de un largo proceso. La cooperacion internacional para 

responder a fenomenos tales como la reduccion del ozono 

y el calentamiento del clima global, es dificil por las 

diferencias entre los paises en su percepcion sobre la 

problematica ambiental y por los costos que ello implica. 
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A continuacion se enlistan los .principales 

acontecimientos relacionados con el fenomeno de los 

Huecos de ozono en la Anti!.rtida. s3 

Finales 1974: Cientificos de Estados Unidos publican 

teorias sobre la reduccion de la capa de ozono por la 

emision de CFCs. 

1974 - 1975: Reuniones del Congreso norteamericano en 

torno al fenorneno del ozono. 

1976: Se presento el primer. inf~rme de la Academia de 

Ciencias de Estados Unidos.; ·""'· 

Abril 1976: El a una reunion 

internacional. 

Marzo 1977: El PNUMA recomendo un Plan Mundial de 

Accion sobre la capa de Ozono y establecio un comite 

Coordinador sobre la Capa de ozono. 

uinformacion tomada principalmente de: Benedick, Richard, 
Ozone Diplomacy: New Directions in SafeguarcHng the Planet.USA. 
Harvard University Press, 1991, pp. 213-217. 
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Abril 1977: Primera Reunion Intergubernamental sobre la 

reglamentacion internacional de CFCs. 

Agosto 1977: Enmiendas al Acta norteamericana de Aire 

Limpio, sobre la proteccion del ozono. 

Marzo 1978: El gobiero de Estados Unidos prohibe el uso 

de CFCs en aerosoles no-esenciales. Canadl, Noruega y 

Suecia adoptaron medidas similares. 

Diciembre 1978: Segunda Conferencia Internacional sobre 

la reglamentacion de CFCs. 

1979: Se presento uno de los reportes mis importantes de 

la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos. 

1980: La Comunidad Europea disminuyo el uso de aerosoles 

en un 30% 

Abril 1980: El PNUMA insto a la reduccion de CFC-11 y 

CFC-12. 

Mayo 1981: El PNUMA recomendo la convencion para la 

Proteccion de la Capa de Ozono. 
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Enero 1982: El PNUMA establece un Grupo de Trabajo de 

Expertos en cuestiones legales y tecnicas para la 

preparacion de un Proyecto de convencían para la 

Proteccion de la Capa de Ozono. 

1982 - 1985: El grupo de trabajo del PNUMA negocio una 

convencion sobre investigacion, monitoreo e intercambio 

de informacion, solo le falto un Protocolo sobre el 

control de CFCs. 

Marzo 1985: se adopto la convencían de Viena sobre la 

Proteccion de la Capa de Ozono. 

Mayo 1985: Cientlficos britanicos publicaron informacion 

sobre la existencia de un "hueco de ozono" en la 

Antartida. 

Enero 1986: La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados 

Unidos, EPA, establecio un Plan de Proteccion de la Capa 

Estratosferica de ozono. 

Febrero 19 8 6: El Comi te Coordinador sobre la capa de 

ozono del PNUMA, tuvo una reunion sobre aspectos 

cientlficos de la atmosfera. 
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Mayo 1986.: Reui-iion de trabajo sobre las tendencias de los 

CFCs. 

Junio' 1986: PNUMA/EPA celebraron una Conferencia 

Internacional sobre el impacto de la reduccion de ozono 

y el cambio del clima en la salud y el medio ambiente. 

Julio 1986: La Organizacion Metereologica Mundial y el 

PNUMA publicaron un informe sobre el ozono atmosferico en 

1985. 

Agosto 1986: Estados Unidos ratifico la convencion de 

Viena. 

Noviembre 1986: Reunion sobre los efectos de la reduccion 

de ozono. 

Diciembre 1986: Primera Ronda de Negociaciones sobre el 

Protocolo. 

Estados Unidos y la Union sovietica acordaron realizar 

investigaciones conjuntas sobre el ozono. 

Enero 1987 Mayo 1987: Reuniones del Congreso 

norteamericano, relativas a las negociaciones sobre el 

ozono. 
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- Febrero de 19.87: Segunda ronda. de negociaciones sobre el 

.Protocolo. 

Febrero - Junio 1987: En Estados Unidos, el Consejo de 

Politica Interior reconsidero la posicion negociadora de 

este pais. 

-Abril 1987: Tercera ronda de negociaciones sobre el 

Protocolo. 

Junio 1987: El presidente de Estados Unidos, Ronald 

Reagan, aprobo formalmente la posicion final de su pais. 

Julio 1987: El PNUMA establecio un grupo legal para 

trabajar en el Protocolo. 

Septiembre 1987: Mexico ratifico la Convencion de Viena. 

Enero 1988: Reunion de expertos para los pasos siguientes 

en la instrumentacion del Protocolo. 

Marzo 1988: En Estados Unidos, el Grupo de Trabajo sobre 

las tendencias de ozono revelo nuevas evidencias de que 

los CFCs estan causando la reduccion global del ozono y 

el hueco de ozono en la Antartida. 
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Abril .1988: ·E~tadbs;JAi.~~~: :f\~tiú6~ eV Protocola de 

Montreal.Mexico ioratiii~b.d:i~~s~~~res. 
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septiembre 1988: La conv~ncion.deviena entro e~ vigor. 

Octubre 1988: conferencia del PNUMA sobre el desarrollo 

de la ciencia e ínformacion sobre CFC, aspectos legales, 

y sustitucíon de productos y tecnologias. 

Diciembre 1988: La Comision de las Comunidades Europeas 

ratifico el Protocolo de Montreal. 

Enero :lo.¡ 19.89: El Protocolo de Montreal entro en vigor. 

. . 

Marzol9S9: conf~re~cia para proteger la capa de ozono. 

Abril - Mayo 1989: Primera Reunían de las Partes de la 

Convencían de Viena y del Protocolo de Montreal. En la 

Declaracíon final se insto por la elimínacíon de CFCs. 

Junio 1990: Segunda reunían de las partes del protocolo 

de Montrea 1 . 
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Como puede observarse, el tema en torno al ozono de la 

estratosfera surgio primero en Estados Unidos en 1970, en 

el contexto de los impactos en esta capa, de los vuelos 

comerciales supersonicos. Sin embargo, la reduccion de 

ozono fue considerado importante en las agendas y 

politicas ambientales, hasta el descubrimiento en 1974, 

del efecto de los CFCs -usados corno propelantes en 

aerosoles- en la atmosfera. En ese momento empezo a ser 

evidente que la disminucion de ozono era un problema 

global y que una respuesta efectíva ~endria que·darse en 

el arnbito internacional. Varias organizaciones como el 

PNUMA y la OMM, se han involucrado activamente en el 

tema. Ademas de Estados Unidos, otros paises 

industrializados han tomado acciones importantes. 

Despues de 20 años, el unico avance real en esta 

problematica, ha sido el Protocolo de Montreal relativo 

a los CFCs. 
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4. Mexico y los Huecos de ozono 

Mexico ha firmado y ratificado tanto la Convencion de 

Viena Sobre la Proteccion del Ozono como el Protocolo de 

Montreal. De acuerdo con la participacion distinguida que 

ha tenido nuestro pais en los foros internacionales, la 

firma y la ratificacion de estos instrumentos pareceria 

ser solo consecuencia de la tradicion de mantener una 

diplomacia abierta y activa. Sin embargo, esta accion 

tiene una gran trascendencia porque -a diferencia de la 

Declaracion de Estocolmo, en la cual solo se reconoce la 

necesidad de atender los problemas ambientales-, ahora, 

el Gobierno mexicano ha manif iestado un interes real por 

frenar el fenomeno de la reduccion de ozono y sobre 

todo, de prevenir sus efectos. 

·. - .. - . 
M.E XI C O 

- -. _, ---e-e_-· 

Convencion de Viena ·Protocolo de Montreal 

Firma Ratif icacion Firma Ratificacion 

4/85 9/87 9/87 3/88 
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Mexico ocupa uno de los cinco primeros lugares entre 

los paises con mayores indices de contaminacion, a nivel 

mundial. En comparacion con el Derecho Ambiental de 

Estados Unidos -el cual tiene un papel muy importante en 

el pa is y es parte del Derecho Comün-, en Mexico, la 

legislacion ambiental es muy general. 

En el articulo 73, fraccion XXIX-G de la Constitucion 

Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se prevee la 

promulgacion°de las Leyes tendientes a la proteccion del 

medio ambiente. Hasta hoy en dia, la ünica base del 

criterio ecologico es la Ley General del Equilibrio 

Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) . Por 

ejemplo, en sus articules 110 - 116, se contempla la 

prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera. 

Se establece que las Secretarias de Desarrollo Urbano y 

Ecologia, de Salud, de comercio y Fomento Industrial 

-dentro de sus atribuciones- intervendran en la 

proteccion de la atmosfera.M 

dificulta la formulacion de 

En la practica, se 

decisiones del medio 

ambiente. Esto contrasta con la situacion norteamericana, 

en donde la Jurisprudencia es la principal fuente para la 

interpretacion de leyes, reglamentos y casos. 

MLGEEPA, ob. cit. 
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A continuacion, se presenta en forma comparativa,la 

legislacion relativa a la contaminación ambiental de 

Mexico y Estados Unidos. se enlistan algunas 

diferencias entre ellas. Esto es con el propósito de 

indicar que si bien aun es necesario afinar varios 

aspectos de nuestra legislacion, se cuentan con criterios 

genera_les. 

Leyes Relativas a la contaminación Atmosferica 

Mexico 

Ley General del 
Equilibrio Ecológico y 
Proteccion Ambiental, 
LGEEPA. 

Reglamento de la LGEEPA, 
en materia de impacto 
ambiental. 

Reglamento de la LGEEPA 
para prevenir y controlar 
la contaminacion 
atmosferica. 

Reglamento de la LEEEPA 
para la prevencion y con
trol de la contaminacion 
generada por los vehlculos 
automotores que circulan 
en el D.D.F. 

EUA 

National Environmental 
Policy Act, NEPA. 

Federal Clean Air Act, 
CAA. 

Emergency Planning and 
Community Right to Know 
Act, EPCRA. 

Resource Conservation and 
Recovery Act, RCRA. 



MEXICO 

Ley General de Equilibrio 
Ecologico y Proteccion 
Ambiental, LGEEPA 

110-

EUA 

National Envirorunental 
Policy Act, NEPA 

Diferencias 

Es el criterio basico 
para la regulacion de la 
proteccion ambiental 

Objetivo principal: 
abatir los graves efec
tos de la contaminacion. 

se divide en 6 titules y 
esta compuesta por 194 
articules: 

Disposiciones generales 
Áreas naturales protegidas 
Uso responsable de recur
sos naturales 
Proteccion ambiental 
Participacion social 
Medidas de seguridad 

La politica ecologica 
general y la restauracion 
ecologica seran incluidas 
en el Plan Nacional de 
Desarrollo. 

La evaluacion del impacto 
ambiental es uno de los 
principales instrumentos 
de la politica ecologica 

SEDUE es la responsable 
de instrumentar esta Ley. 

Es la base -"an umbrella"
para otras leyes ambienta
les. 

Objetivo principal: 
asegurar qn medio ambiente 
"sano. · 

Se divide en 2 titules: 

La Polltica Naciocal sobre 
el Medio Ambiente 

El Consejo de Calidad del 
Medio Ambiente, CEQ 

Sec. 105 de las pollticas 
y objetivos de NEPA son 
complementarios de otras 
instituciones federales. 

EL CEQ evalüa diferentes 
actividades, participa 
en la preparacion del 
Informe sobre la Calidad 
Ambiental y recomienda la 
legislacion adecuada. 

La Agencia de Proteccion 
Ambiental participa en la 
instrumentacion de estas 
medidas. 



111 

---~--_: _____ .~· __ ,i __ ;..:.·_...;·~-~-:.:.:L::.._,_::::~ ____ .,:-_ ____ :::,~------------
MEXÍCO .·· EUA 

LGEEPA CLEAN AIR ACT (CAA) 

-----------------~--~-~~--------------------------------
Diferencias 

Proposito: controlar, 
reducir y prevenir 
la contaminacion 
atmosferica. 

La Calidad del Aire 
debe ser satisfactoria. 

SEDUE debera establecer 
los reglamentos que es
peci"f iquen" los niveles 
de contaminacion del aire. 

SEDUE requerira del uso 
del equipo necesario para 
el control de la contami
nacion del aire. 

No existe una lista de 
los principales contami
nantes. 

Proposito: proteger y 
fortalecer la calidad del 
aire, en benefico de la 
salud y el bienestar pu
blicos. 

Existen Niveles Nacionales 
de la calidad Ambiental. 

EPA publico una lista de 
los contaminantes. 
(Secc. 110) 

Existen niveles nacionales 
de calidad ambiental para 
determinar el criterio de 

los contaminantes primarios 
y secundarios 

se contemplan los contami
nantes: so-2, PM, co-2, 
NOx, Pb. 

Planes Estatales para la 
instrumentacion de estas 
medidas (secc. 110) 

Aspectos similares 

Objetivo 

·Control y abatimiento de la contaminacion 
ambiental. 

Fuente: LGEEPA, ob. cit., & Environmental Law Handboolt. 
USA; Government Institute, 1989. 
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A partir de la decada de los ochentas,el Gobierno 

mexicano empezo a darle mayor importancia al problema 

de la degradacion ecologica y sus efectos. En los 

inicios del periodo presidencial del Lic. Miguel de la 

Madrid, se formaron grupos especiales, los Foros de 

Consulta Popular, con la finalidad de propiciar la 

participacion de la poblacion en diferentes temas. 

Por primera vez, se manifesto en forma publica la 

preocupacion por la situacion da. la contaminacion del 

aire, del agua y del suelo. Asi como los cambios del 

clima, la explotacion de recursos no renovables y la 

deforestacion. Como consecuencia de esto, se decidio 

incluir en el Plan Nacional de Desarrollo, aspectos 

relativos al medio ambiente con el proposito de 

"satisfacer las demandas de la poblacion en relacion a la 

calidad de la vida". 

En Estados Unidos, el interes ambiental surgio en 1970 y 

desde entonces se ha mantenido. El sector industrial 

tambien, se encuentra involucrado en las cuestiones de la 

conservacion de la calidad ambiental. Esto no signfica 

que todo este resuelto. Aun existen varias cuestiones sin 

solucion, como es el caso de las ciudades de Los Angeles, 
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~alifornia, Chicago, Illinois y Nueva York, en donde las 

emisiones de automobiles e industrias todavia no 

disminuyen la calidad del aire. Ademas, expertos y parte 

de la poblacion discuten el como y donde manejar 

problemas, tales como la disposicion de desechos solidos. 

En Mexico, otro de los avances en el control de la 

contaminacion es la creación en 1982, de una Secretaria 

de Estado, encargada especialmente de las cuestiones 

ambientales: la Secretaria de Desarrollo Urbano y 

Ecologia, SEDUE. 85 Si bien es cierto, que en comparación 

con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados 

Unidos,~ SEDUE es una institución nueva, existen 

antecedentes importantes en esta materia. 

85Decreto de Creación de SEDUE. En Enmiendas y Adiciones de la 
Ley de la Administracion Publica Federal. Diario Oficial, Mexico. 
Diciembre 29, 1982. 

~En Abril de 1970, el presidente Richard Nixon propuso la 
creacion de EPA, en ingles, Environmental Protection Agency. En ese 
mismo periodo, se estableció el Consejo de Calidad Ambiental, en 
ingles Council Environmental Quality, y se iniciaron varios 
proyectos federales sobre impacto ambiental. El Congreso tambien 
aprobo las enmiendas del Clean Air Act, con la finalidad de 
establecer los niveles necesarios de calidad del aire, en ingles, 
National Quality standards. En Mayo de 1977, el presidente James 
Carter, solicito un informe sobre los cambios probables en el medio 
ambiente, el cual estuvo listo en Julio de 1980, en dos volumenes 
Global 2000 Report to the President. Este informe represento el 
primer esfuerzo para atender problemas del medio ambiente desde una 
perspectiva a lrgo plazo. 'En el capitulo 13, vol. 2 se tratan las 
consecuencias ambientales proyectadas en ese momento. 
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Durante el periodo l.976 1982, la Secretaria de 

Salubridad y Asistencia, hoy en dia, secretria de Salud, 

coordino y planeo las politicas de salud. Basicamente, a 

traves de la Subsecretaria de Mejormiento Ambiental, se 

desarrollaron actividades para combatir la contaminacion 

del agua y del aire. Ademas, se creo la Comision 

Intersecretarial de Saneamiento Ambiental, en la cual 

participaban representantes de las diferentes areas de la 

administracion publica federal, para intercambiar puntos 
. . 

de vist~ y tratar de disefiar planes para controlar la 

contaminacion ambiental. 

Sin embargo, mientras en Mexico, se dieron los primeros 

pasos para integrar una estructura solida para coordinar 

las acciones en beneficio del medio ambiente, en Estados 

Unidos se inicio el debate sobre el calentamiento global 

y la reduccion del ozono. Asimismo, en este pais, durante 

la administracion del presidente Ronald Reagan, se adopto 

una politica -en ingles, Multiple objective steps or no 

regrets policy-, para reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero.n 

s7America 's Climate Change Strategy, An Action Agenda. The 
White House. February, 1991. 
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En Estados Unidos, despues del descubrimiento de que los 

CFCs podrian reducir la capa de ozono, EPA prohibio el 

uso de estos compuestos quimicos, en 1978. A su vez, la 

legislacion ambiental ha sido modificada para controlar 

sus emisiones. Cabe señalar, que no se ha contemplado la 

eliminacion completa de la produccion de CFCs. 

En la actualidad, el Gobierno mexicano ha empezado a 

considerar de manera importante el problema de la 

contaminacion. En eí Plan Nacional de Desarrollo 1989 -

1994, en el capitulo relativo al mejoramiento de la 

calidad de la vida, se delinean las medidas principales 

para controlar 

la contaminacion. Es por ello, que el ser parte de la 

Convencion de Viena sobre la Proteccion del ozono y del 

Protocolo de Montreal, significa que Mexico va a empezar 

a tomar acciones concretas en la lucha contra el fenomeno 

del deterioro ambiental. 
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conclusiones 

Despues de haber examinado los principales aspectos del 

fenomeno de la reduccion de ozono en la capa de la 

estratosfera, 

conclusiones: 

se ha llegado a las siguientes 

Se considera una realidad la existencia del fenómeno del 

Hueco de ozono. El consenso entre la comunidad cientif ica 

y la esfera interñaci"onal, paso por un proceso de cerca 

de 20 años, ante~ de ser aceptado este problema. 

Por eso, es importante crear una consciencia del papel 

que desempeñan las politicas ambientales, no solo de 

manera cientifica, sino tambien en el contexto mas amplio 

de las cuestiones juridicas, economicas y sociales. 

Tanto los paises industrializados, como aquellos con un 

menor grado de desarrollo, deben demostrar interes para 

cooperar en el control del fenomeno de la destruccion de 

la capa de ozono, para mantener los niveles de calidad 

humana. 

Se deben fortalecer los instrumentos juridicos, a nivel 



117 

nacional e internacional, a fin de disminuir la 

realizacion de actividades que contaminan. 

Principalmente, para controlar las actividades de las 

empresas quimicas y establecer sanciones en caso de 

incumplimiento. 

Asimismo, es importante la promocion del cuidado del 

medio ambiente en los diversos foros mundiales. A nivel 

nacional, en las diferentes instituciones educativas. 

Ante la evidencia de que la presencia de los 

clorofluorocarburos y otros gases de efecto invernadero, 

pueden reducir el ozono en la estratosfera, es necesario 

continuar en la lucha por la prohibicion total de estos 

productos quimicos. 

La Convencion de Viena sobre la proteccion de la capa de 

ozono y el Protocolo de Montreal, representan un avance 

significativo en la disposicion de la comunidad 

internacional, principalmente de los paises con mayor 

produccion de CFCs, por controlar el fenomeno. Sin 

embargo, debera insistirse en su eliminacion en la mayor 

medida posible. Esto, a su vez, obliga a revisar en su 

conjunto el fenomeno de los huecos de ozono, y planear 
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las acciones en el futuro inmediato, con la finalidad de 

disminuir este fenomeno y evitar que se produzca en igual 

magnitud en el Hemisferio Norte. 

La posibilidad de sorpresa, deberl ser considerada en 

gran magnitud. Al tratarse de la intervencion de la 

naturaleza, es dificil asegurar en 

comportamiento preciso del fenomeno. 

un 100% el 

Las relaciones bilaterales y multilaterales son un 

elemento esencial en la cooperacion para combatir este 

fenomeno. Debera insistirse en una especie de nueva 

diplomacia y nuevas instituciones que contribuyan a 

manejar adecuadamente la creciente "interdependencia 

ambiental." 

Actualmente, los modelos de negociacion internacional, 

como el Derecho del Mar e incluso, la propia Convencion 

de Viena sobre la proteccion de la capa de ozono, 

resultan contradictorios en relacion a la urgencia del 

fenómeno de la reduccion de ozono y el calentamiento del 

clima global. Un periodo de 15 afies para negociar y 

firmar un convenio, sumados al tiempo que se lleva la 

ratificacion del mismo y la instrumentacion de mecanismos 
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a nivel interno de cada pais, .retrasan las decisiones y 

por tanto, la solucion del problema. De aqui la 

necesidad de construir un marco de referencia de 

decisiones y acciones que sirvan de base para lograr un 

acuerdo internacional efectivo sobre el fenomeno del 

Hueco de Ozono y el aumento de la temperatura mundial. 

si bien es cierto que los esfuerzos para resolver los 

problemas ambientales, se dificultan porque las fuentes 

de contaminacion son amplias ~ de diversa naturaleza y 

porque los efectos de la mayor parte de las clases de 

contaminantes sobre la salud humana son inciertos. Es una 

realidad que la liberacion de clorof luorocarburos 

sintetices pueden alterar la abundancia de ozono en la 

estratosfera y ocasionar, por consiguiente, el flujo de 

radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra. 

Esto es motivo suficiente para empezar a prevenir los 

efectos de los cambios climatices. 

Lo mas importante es considerar que los nuevos 

fenomenos ambientales, obligan a analizarlos desde una 

perspectiva global. Las fronteras son rebasadas por ellos 

y se requiere la cooperacion global para controlarlos, 

efectivamente. 
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Por lo tanto, es necesario alertar a las autoridades 

tanto nacionales, como internacionales de la existencia 

de los fenomenos potencialmente serios, particularmente, 

el caso de la reduccion de ozono, por los daños 

biologicos y economices que puede ocasionar. A su vez, 

desarrollar programas enfocados hacia la disminucion de 

emisiones de CFC y de otros gases de efecto invernadero, 

sobre todo en los paises que han heredado las tecnologias 

de los paises industrializados. Lo mas importante, sera 

la · adopc"ion de una reglamentacion mundial con 

restricciones necesarias para combatir la contaminacion. 
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