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RESUMEN

La crisis del ozono, generada a partir del invento de undarstias industriales no téxicas (CFC) estall6 en la
década de los '80, pero rapidamente se llegb a un consena@anto a sus causas, antropogénicas, y a su solucion,
la interdiccion de los CFC. Con base en el concepto de d#lgasostenible se tomaron de inmediato medidas
de caracter politico y econdmico para frenar el dafidbgcrestaurar, en tiempos razonables, las condiciones
normales de la capa de ozono. El éxito se obtuvo con un rarseoso de cientificos, politicos y operadores
econbmicos en torno a las soluciones.

El calentamiento global, a pesar de la evidencia acumuséglae suscitando controversias en cuanto a sus causas
y dubitaciones en cuanto a las soluciones. Se trata de wis gras global que la del ozono, con una diferente
escala de costos y con implicaciones profundas para e éstiVida de los paises mas industrializados, aspectos
gque hacen mas compleja su solucion.

Descriptoresicambios globales — fisica de la atmbsfera — interaccidarpposicién quimicas
Codigo(s) PACS92.70.j, 92.70.Cp, 92.60.Hp

ABSTRACT

The ozone crisis which arose out of the invention and maseUGSECs, non toxic industrial substances, came
to a turning point in the 80's when a rapid consensus was eghahk to its human causes and solution. Based
on the concept of sustainable development immediate ecoramd political measures were taken to stop the
damage to the ozone and restore the ozone layer to its noonditions. Success was obtained through an all
too rare consensus held between scientists, politiciati€a@mnomists. On the other hand global warming despite
a growing body of evidence continues to be subject to coptgwas to its causes and surrounded by doubts
regarding solutions. The climate crisis is more global itur&than that of the ozone. It also has more profound
cost and lifestyle implications for the industrialized WbrThese factors make the solution to the climate crisis
more complex.

Subject headingglobal changes — atmosphere physics — interaction and daégomposition

1. INTRODUCCION industriales se inventaron unos compuestos quimicoss@ de
gloro, fluoro y carbono), Utiles para la industria de la igef

No es una casualidad que la Ecologia, o ciencia del ambiente”" > ten lao de mil ] . lal
haya tenido una verdadera explosion en el seno de las agendidcion, que tenian algo de milagroso: eran inocuos pasallai,

naturales, a partir y como consecuencia del aceleradordéisar "'© intéractuaban con el agua ni con las sustancias mas esmun
econdmico del sigio XX. sobre todo no reaccionaban con los gases atmosféericosmed
Por una serie de causas, crecimiento poblacional y avaswes gran econdmicos. Por esas razones los CFC tuvieron un enorm
nologicos, grandes guerras y largos periodos de pazotalyl  €Xit0 €n laindustria de refrigeradores, espumasy sprayyc
zacion culturaly el comercio internacional, para citguaos, el dUCCION crecio exponencialmente en |a posguerra, janaémte
planeta ha vivido un periodo de consumo acelerado de suis re@! incremento del nivel de vida de los paises desarrollados
sos, con varios efectos colaterales que han tardado un poco gR€Cien en la década de los 70, investigaciones de laborat
ser entendidos en todos sus alcances por la opinion paplas ~ '10: & cargo de los quimicos Rowland y Molina, pusieron &n ev
gobiernos dencia una debilidad de esos compuestos: su descompositid

Como consecuencia de ese periodo de consumo y derrogf}gssemia de la radiacion ultravioleta y la consecuetderaac-
de los recursos naturales, el mundo ha vivido y sigue vidend!V'dad del cloro liberado.

dos grandes crisis globales, de contenido similar, perigifis Sin embargo, las observaciones atmosféricas no llamaban |
cacion muy diferente, una mas sencilla, la del ozono,ymias  ALencion de los cientificos, hasta que en |a primaverazutdl
compleja, la crisis climatica aflo 1986 los cientificos de la base antartica del Rein@dJni

detectaron una dramatica disminucion de la columna de®mzo
2 DESCRIPCON DE LA CRISIS DEL OZONO medida sobre su laboratorio. Ya existian, desde 197&liteat’
, . . gque debian confirmar ese hallazgo, pero por motivos tésnic
El origen de la crisis del ozono (Zaratti & Forno 2003) se repq ge tenia a la mano el registro de esos datos.

monta a los afios '30 del siglo XX, cuando en unos laboragorio sin embargo, el descubrimiento del hueco de la capa de 0zono
revivio la teoria de Rowland y Molina, obligb a la NASA a re
construir los datos descartados y, gracias arledia desperto la
susceptibilidad de la opinion pablica en torno al uso ded&C,

“Conferencia Magistral dictada en el Simposio realizado easion de los
XXX afios del Instituto de Ecologia de la UMSA (La Paz, ma2269).

TEmail: fzaratti@fiumsa.edu.bo.
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responsables de dafar la capa de ozono del planeta, pnodocadades del cambio climéatico, como ha descrito muy bien Marco
un incremento de la radiacion ultravioleta con su secuekfelc- Andrade en el Gltimo nimero de la Revista Boliviana déchis
tos sobre la salud humana, la vida en general y los materiales(Andrade 2008).

Las pocas, aunque poderosas, industrias involucradasieepu El aspecto mas critico esta en la reaccion de los gotsern
ron una feroz resistencia, alquilando cientificos pardraores- al tiempo que las industrias muestran una actitud mezclada d
tar a la teoria mas aceptada, mientras ganaban tiemp@pararesignaciorante la evidencia cientifica y soberlzsiate la com-
contrar sustitutos de los gases incriminados. Hubo do&tiic plejidad de las soluciones a la crisis.
vas tempestivas y exitosas. Por un lado los cientificosdaeor
ron realizar experimentos clave para poner a prueba leatder’ 4. COMPARACION ENTRE LAS DOS CRISIS

Rowland y Molina en la atmosfera de la Antartica, al tiempo penasamos ahora similitudes y diferencias de las granies cr
que perfeccionaban los detalles de la misma. Paralelapanteg;g globales, en busca de la respuesta a la pregyaargg la
comunidad internacional, motivada por |a presion de l@iopi  cisjs del 0zono se resolviapida y globalmente, mientras la de

publica, llegd a acuerdos (el primero fue el Protocolo d&M |5 ¢yisis climatica (CC) sufre retrasos, dubitaciones y falta de
treal) que pueden considerarse el nacimiento del concepto ¢hnsensds

Desarrollo Sostenible en respuesta al primer riesgo artabien
global, para limitar la produccion y emision de los CFC a la 4.1. Aspectos ciefificos
atmosfera. Inclusive la industria del sector se sumotpraestas
medidas ofreciendo sustitutos eficaces a las sustancitedago
ras de la capa de ozono.

Los padres de la teoria, Rowland, Molinay Crutzen, recilrie
el Premio No6bel de la quimica el aflo 1995. Mario Molina e
actualmente asesor del Presidente Barak Obama.

Hay que tener cuidado, sin embargo, con los finales felices
la Ciencia.

La recuperacion del ozono antartico no es todavia undiec
contundente, ya sea por la lentitud de la solucion, ya sea R
efectos colaterales del cambio climético

En conclusion, si bien la guerra no esta ganada aln, se t}g
nen las armas apropiadas: el conocimiento cientifico,|lantad
politica, la conciencia de la opinion publica y el apoyold in-
dustria, para llegar a buen término.

Entre lassimilitudesse puede mencionar que los dos son
fendmenos globales, en cuanto afectan a todo el planetésnasi
ambos dependen de datos experimentales creibles y ces seri
emporales largas, aunque el CC requiere de datos masoampli

n tiempo, espacio y variedad de parametros. Finalmenie am
FRS requieren del uso de nociones cientificas no conveslei®n

a quimica heterogénea, para el ozono, y la dinamicanealj
Rara el clima.
Existen, sin embargo, diferencias important&e trata de
nomenos fisicos bastante diferentes, que no intemacsus-
ncialmente. Asimismo las causas de ambas crisis son muy di
rentes: en un caso unos gases raros que afectan el ozano est
tosférico - 15kmde altura), en el CC unos gases comunes que
afectan al balance energético de la troposfera. Adensasnia
plicaciones para la salud son mas directas en el caso debozo
3. DESCRIPCON DE LA CRISIS CLIMATICA (efectos de la radiacibn UV) que en el caso del CC (subida de

También en este caso, el problema se origina a partir ds daggS mares, retroceso de glaciales, migraciones de seiieatés,

experimentales anémalos: el incremento de dibxido dieorar osibles carestias y hambrunas, etc.).

p ; . Otras diferencias: La interpretacion de los datos es moé®
en la atmosfera} y el Incremento de la temperatura promeio %ompleja en el caso del CC, debido a que tratamos con fluctua-
planeta en las Gltimas décadas, o sea sobre una escalardadempC

corta iones sobre medias, las cuales, a su vez, tienen fuertasafluc
Todo cambia, pero no todo cambio es busBidien la tempe- ciones espamalles y temporales. :Eslel caso de los registias d -
ratura del planeta ha sufrido ciclos de variacion bastamgiios MPeratura del aeropuerto de El Alto que muestran una dismi
en el curso de la historia geolbgica, inclusive recientere- nucion. Ademas existen maltiples causas que puedertarph
cimiento sostenido de los Gltimos afios ha sido relaciortaah fenomeno: caso del nevado Chacaltaya y el crecimientamorba

las actividades del hombre. Mencionaré, entre las pratef la de las ciudades de El Alto y La Pazrban warming.

quema de combustibles fosiles, que se ha disparado deside A diferencia del ozono, en la crisis del CC no se han disefiado

el . ; PO

" xperimentos claves. Esto se debe quien sabe a la locélizaci
lo XVII, la sobrepoblacion humana y el consumo aceleraglo ¢ . - P
I%s recursos naturpales y del agujero de ozono en la Antartica, versus la globalorade

No hay que confundir el efecto invernadero con el calentel—aS causas y de los efectos del CC.

miento global el primero es el efecto benéfico de la atmésferg O';'_noa\l?.ggﬁ gxglsstgéall :E,Z%g %?,]ilgjg rgi(gg?éic'?ang; r?an al mgos ca
terrestre que retiene parte de la energia solar que impacta; > J 9 9 ' 9

la superficie del planeta para mantener una temperatureamertﬁc'm'emo del agua.

constante a lo largo del tiempo, mientras el calentamielotued) 4.2. Aspectos ecdmicos
es una anomalia de ese efecto, cuando la energia retenit e

yor de la re-emitida al espacio provocando un crecimientade Las dos crisis implican uneeconversbn industrialque tiene
temperatura promedio. un costo. Pero, mientras la crisis del ozono interes6 a fiagw

Si bien es innegable laorrelacion entre concentradn de de industrias quimicas trasnacionales y a programas deisub
CO, y temperatura de la atosfera,como principal evidencia €iones e incentivos a corto plazo para los paises en déearro
de esta teoria, sigue la controversia sobre si el increoita  Para que pusieran en practica esa reconversion, en eldehso
temperatura se debe a causas antropogénicas o natumigss. L CC las industrias involucradas son mas, abarcan sectdss m
gunda posicion sigue siendo minoritaria en el ambitotdien, amplios e implican una escala de costos muchisimo mayor.
aunque, es bueno recalcarlo, las industrias involucradasn _ Si. ademas, consideramos que en la mitigacion del C@ esta
recen fomentar esa controversia, teniendo tal vez mejoges a involucrados sectores como el transppden uso intensivo de
mentos en su defensa. mano de obra y un contorno econémico extenso; o la industria

La opinion plblica, gracias a losediay a iniciativas corpo- de la energia fosigas, petroleo y carbon) en todas las fases de
rativas, como el video de Al Gore “Una verdad incobmoda”, h#a cadena operativa y aplicativa, entendemos que lo qaesest’
percibido también en este caso los riesgos de la crisiatity  juego con el CC es un estilo de vida, basado en el consumo sin
aungue con mayores elementos de confusion entre mito$iy reéimites.
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Algunas soluciones energéticas que apuntan al litio ylitssa agua es sintomatico.
eléctricos han vuelto a poner en evidencia a los Recursas Na El otro lado flaco del consumismo es la basura: el exceso de
rales de Bolivia. consumo produce un exceso de basura y el reto de sus efectos:

manejo, costes y contaminacion.
4.3. Aspectos pdticos Hay un problema de ética social en las dos crisis. Los neége

En ambos casos existe un discurso de cooperacion de los 1@§1aS Crisis estan en los paises industrializados y, gitplar,
ponsables de la crisis hacia las victimas. En el caso delmzo €N €l hemisferio norte. Pero las consecuencias afectaroatod
ademas de frenar la produccion de los CFC en los paisas-indP/anéta. De hecho, la crisis del 0zono se manifesto en elrext
trializados, se tuvo que subvencionar a los paises mesagde SUr dél planeta. Asimismo, los paises mas pobres son asn m
llados a llevar a cabo la reconversion de manera no tracanat €astigados por su vulnerabilidad ante los desastres azsipad
Sin embargo, un programa similar para hacer frente al CGres si€! CC, por su pobreza y la fragilidad de la defensa territoria
plemente quimérico. Por eso se ha optado por Protocolos co,  ESta en discusion, ademas, el rol ético de los RRNN r@nov

el de Kyoto, que buscan por un lado compensar el consumo %Qes (bosques): ¢Es un recurso nacional o planetario? Ear Ing
cesivo de los paises industrializados a costa de la caén erra en el siglo XVIII fue considerado nacional pero paraddr

de los recursos forestales en los paises menos desanejfad N0Y S€ exige que sea planetario. El desarrollismo ciego grel ¢
por el otro disminuir paulatinamente las emisiones de Gdses SErvacionismo secante son dos extremos nocivos. Por tanto,
Efecto Invernadero mejorando la eficiencia de los motores y (C00P€racion mas que dadiva es necesidad, compensapa-
emplazando energias fosiles con energias no convetlepn =~ acion.

Sin embargo, existe el grupo de paises BRIC (Brasil, Rusia,
India y China) que fueron excluidos de esas obligacionesde r 5. CONCLUSIONES

duccion a pesar de su gran contribucion al problema. La crisis climatica es mas compleja, en las causas y en las

En el fondo el problema es como conciliar el desarrollo dgqciones, que la del 0zono, pero es también mas extepsa y
cada pais con los intereses de la humanidad, sin que los hagj,gsa.

tantes de ese pais resientan demasiado de la crisis eresd@iv “N g eg posible excluir posibles vinculos entre los dos grobl

vida. Ese problema tal vez no tenga solucion. mas, por los efectos sobre la recuperacion del ozono cquesltie
o baja de la temperatura en la estratosfera.
4.4. Aspectosticos La educacion es una de las claves de la solucién: mayor con-
Ambas crisis tienen implicaciones éticas, tanto en eliomb ciencia individual, mayor presién colectiva para actuar.
individual que colectivo. La conciencia de la limitacibéa ks Actualmente se percibe, en la opinion publica y en la comu-
recursos de la Tierra, para uso de la presente y futurasaggoer nidad cientifica, un clima de escepticismo y resignadi@ijdo
nes, ha calado hondo desde la crisis del 0zono. La genteoestavia complejidad del problema y a la poca seriedad con que lo
dispuesta a renunciar a los spray o0 a pagar mas por los posdu@nfrentan los paises responsables del cambio climatico.
sustitutivos de los CFC para frenar el deterioro del planeta Hay, sin embargo, una responsabilidad ineludible en larsupe
Pero, con el CC el cuestionamiento al estilo de vida consacion de la crisis actual de la investigacion (eficienadap-
mista se ha hecho més profundo: el freno al deterioro debpda tacion, innovacion tecnolbgica) y de la filosofia (caemder
pasa necesariamente por el freno al consumo, no sb6lo a un camal es el papel del hombre en la Tierra y sus limitaciones).
bio en el consumo. Una manera eufemistica de decir lo misn@mo en otras ocasiones de la historia, es de esperar que la ca
es pregonar “el uso racional” de los bienes de la tierra. jeare pacidad del hombre de investigar, pensar y actuar anteifas cr
plo, la energia. Esta actitud implica necesariamente vovap que amenazan su existencia sea garantia de la superadés d
chamiento mas eficiente de los recursos naturales. El agso thismas.
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