¢+ LA CIENCIA EN RENGLONES

De la capa al agujero:
los descuidos de la ciencia

Carlos Enrique Orozco*

Nadie puede ver el agujero en la capa de ozono. El
cielo luce igual de azul y las estrellas brillan con la
misma intensidad, pero el hoyo sigue ahi, no por obra
de la naturaleza sino por la accién del ser humano.
Los clorofluorocarbonos (CFC), las moléculas que
inventamos para hacer mis cémoda nuestra vida, se
escapan a la atmésfera y durante afios han ido
ocasionando dafios en la capa de ozono que nos
protege de las radiaciones ultravioleta que vienen del
sol. Lo que parecia una buena solucién tecnolégica
se convirtié en un problema para el medio ambiente
global. Mario Molina y Sherwood Rowland estable-
cieron desde 1974 la relacién entre los CFC y el
agujero en la capa del ozono. Después de intensas
batallas en los medios de comunicacién y el congreso
estadounidense lograron que se reconociera el efecto
dafiino de esos componentes. En 1987, un grupo de
24 paises firmaron en Montreal, Canada, un tratado
para regular el uso de substancias nocivas para la
capa del ozono. A diez afios de la firma del Protocolo,
¢hemos avanzando en la solucién de este problema
que afecta a todas las formas de vida en la tierra?

Los refrigeradores pueden ser
nocivos para su salud

Los refrigeradores han sido uno de los inventos mas
benéficos para los seres humanos. Permiten conser-
var alimentos perecederos —carnes, frutas o lacteos-,
estimulan el comercio de estos bienes y evitan su
desperdicio. En una palabra, hacen la vida mas
c6moda, por lo que es 16gico que en los afios veinte
todos quisieran tener un refrigerador en su casa. El
problema era el fluido que los refrigeradores usaban
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para enfriar: amoniaco o diéxido sulfdrico. Ambos
huelen mal y son venenosos. Era necesario encontrar
fluidos sustitutos para enfriar refrigeradores, que no
fueran inflamables ni tuvieran efectos toxicos para la
salud humana. Quimicos de Estados Unidos, la repu-
blica de Weimar y Alemania inventaron un tipo de
molécula para enfriar refrigeradores sin las conse-
cuencias dafiinas de los componentes que se usaban
anteriormente. Llamaron a esas nuevas moléculas
cloroflourocarbonos (CFC), por estar formados por
atomos de carbono, fldor y cloro.

En poco tiempo los CEC fueron un éxito comercial
y su uso se extendi6 a otros productos, como enva-
ses de aerosol para impulsar un chorro continuo del
contenido de desodorante, pintura o goma para €l
cabello. También se utilizan en aparatos de clima
artificial, extingidores, pesticidas, empaques de hule
espuma y como lubricantes y solventes en varios
procesos industriales. Algunas de las empresas mas
poderosas del mundo, como la estadounidense Du-
Pont, Icl, del Reino Unido o Hoechsth, de Alemania,
han sido grandes productores de estos compuestos
durante décadas. Su nombre comercial mas famoso
es Freon, una marca registrada por DuPont.

Los CFC fueron considerados inofensivos por
mucho tiempo debido a que no son toxicos ni
inflamables. En la capa de la atmésfera que esté entre
la superficie de la tierra y los diez kilometros son
inertes, es decir, no toman parte en reacciones qui-
micas. Ademads son baratos y los derechos de uso ya
caducaron, por lo que cualquier productor de aero-
soles o refrigeradores los puede usar sin mayor
dificultad.

Los problemas empiezan cuando el gas se escapa
a la atmésfera. Los CFC son llevados por las corrientes
atmosféricas a la estratosfera, es decir entre diez y 50
kilémetros de altura. Al encontrarse con la luz del sol,
los rayos ultravioleta rompen un dtomo de cloro de
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los CFC. El cloro ataca al ozono y le quita un iatomo
de oxigeno. Se calcula que cada molécula de cloro
puede destruir 100 mil de ozono. De esta manera, los
CFC actdan en la estratosfera como destructores de la
capa de 0zono.

Sidney Chapman, un fisico inglés, descubrié en
1930 que la luz ultravioleta forma en la atmésfera
terreste una capa de un tipo de oxigeno llamado
ozono, una molécula compuesta por tres atomos de
oxigeno. Se encuentra en la estratosfera y alcanza su
maxima densidad entre los 15 y los 20 kilémetros.
Este producto es téxico para la salud humana en el
aire que respiramos, pero su importancia es vital para
la vida en la tierra pues absorbe la radiacién ultravio-
leta proveniente del sol, la que es nociva para todo
organismo viviente. El Programa del Medio Ambiente
de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
calcula que una pérdida del 10% de la capa del ozono
podria causar 300 mil casos mis de cancer en la piel
y un millén 750 mil personas afectadas por cataratas
oculares cada ano. Ademds, la radiacién ultravioleta
podria afectar al sistema inmunolégico del hombre,
lo que reduce las posibilidades de vida de los enfer-
mos de Sida. En la agricultura, la pérdida de ozono
en la estratésfera ocasiona dafios en los cultivos y
pone en peligro las cadenas alimenticias en los
ecosistemas acuaticos. El clima —y por consecuencia
toda la vida natural- puede sufrir alteraciones por la
llegada de los rayos ultravioleta del sol sin ninguna
proteccién.

Los clorofluorocarbonos, que al principio pare-
cian ser una solucién tecnolégica "limpia", resultaron
tener consecuencias no previstas para €l medio am-
biente. Sobre este tema, Carl Sagan reflexiond:

En todos estos casos, la leccién es clara: no siempre
somos lo suficientemente inteligentes o juiciosos para
prever las consecuencias de nuestras acciones. la
invencién de los cFc fue un brillante logro. Pero
tan inteligentes como eran, los cientificos que los
crearon no fueron suficientemente listos. Justamente
porque los CFC son inertes, sobreviven el tiempo
suficiente para alcanzar la capa de ozono. El mundo
es complicado. El aire es delgado. La naturaleza es
susceptible. Nuestra capacidad para causar dafios es
enorme. Debemos tener mucho més ciudado y ser
menos permisivos con la contaminacién de nuestra
fragil atmésfera.’

Las batallas de Molina

En la edicion del 28 de junio de 1974 de la revista
cientifica Nature aparecié un articulo firmado por
Mario Molina y Sherwood Rowland, en donde esta-
blecieron teéricamente el efecto destructor de los CFC
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en la atmésfera. Por primera vez desde que se
inventaron los CFC se empezd a cuestionar su uso.
Mario Molina cuenta que las investigaciones que los
llevaron a él y a Sherwood Rowland a establecer la
hipétesis del efecto destructor de los CFC sobre el
ozono se iniciaron a partir de preguntarse a dénde
irfan a parar los CFC en la atmésfera, ya que se sabia
que eran inertes en la capa de la superficie terreste.
Sin saberlo con exactitud, estos dos cientificos esta-
ban originando, en la década de los setenta, un
cambio radical en nuestra concepcién de la protec-
cién de la estratosfera. "Este descubrimiento cambié
el contexto entero de la toxicologia global y mostr6
que lo que hacemos en la superficie de la tierra puede
afectar los sistemas en que se basa la vida del
planeta", declaré James Anderson, profesor de Qui-
mica Atmosférica en Harvard, a la revista Science. Por
aquel tiempo, Paul Crutzen, del Instituto Max Planck
en Alemania, habia descubierto que cierto compues-
to natural llamado 6xido nitroso logra alcanzar la
estrat6sfera y alli origina otras sustancias que destru-
yen al ozono. Molina y Rowland fueron mis alla de
las aportaciones de Crutzen y establecieron la rela-
cién entre los CFC y el agujero en la capa del ozono.

La difusién del trabajo de Molina y Rowland
gener6é durante gran parte de 1975 una serie de
reportajes, algunos muy alarmantes,” en los princi-
pales peri6édicos en Estados Unidos. A este periodo
se le conocié como "la guerra de las latas de spray
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Por una parte estaban los estudios de estos cientifi-
cos; por la otra, las réplicas de la poderosa industria
de los CFC, con DuPont a la cabeza, y los medios en
el medio, con una evidente incapacidad para infor-
mar con claridad a los receptores, sin apasionamien-
tos. En 1978, 1a Agencia de Proteccién Ambiental en
Estados Unidos tomé la decisiéon de prohibir el uso
de los CFC como impulsores en las latas de aerosol.
Con esto se cerr6 la discusion y el tema salié de las
ocho columnas de los diarios.

Una cita en Montreal a favor del planeta Tierra

Diez afios de intensas gestiones diplomaticas y el
reconocimiento cada vez mas evidente del peligro
que supone la destruccién del ozono culminaron en
1985, cuando la ONU convocé a la Convencién de
Viena para la proteccién de la capa de ozono. En esta
primera reunién se discutieron las formalidades del
tema y el tipo de acciones a tomar. Dos afios
después, el 16 de septiembre de 1987 en Montreal,
Canadi, 24 paises firmaron un tratado internacional
conocido como el Protocolo de Montreal, con acuer-
dos y compromisos concretos entre los paises firman-
tes con la finalidad principal de promover medidas
para controlar las sustancias que ataquen la capa de
ozono. Las medidas principales fueron: la elimina-
cion gradual de sustancias dafinas, como los CFC, de
la capa de ozono; el apoyo a los esfuerzos por
encontrar sustitutos para estas sustancias, y la gene-
racién de una conciencia publica sobre el riesgo que
implica para la vida en la tierra el crecimiento del
agujero en la capa de ozono.

Los paises firmantes del Protocolo de Montreal y
otros que se han sumado a este esfuezo ambiental se
han reunido otras dos ocasiones.> En Londres, en
junio de 1990, acordaron incluir otros productos,
como los halones, los compuestos totalmente halo-
genados, los tetracloruros de carbono y el tricloroe-
tano. Estos compuestos se usan en extinguidores de
fuego, lubricantes y pesticidas. En Copenhage (1992)
se tomaron tres decisiones fundamentales: la crea-
cién de un fondo financiero de apoyo para que los
paises pobres puedan producir los sustitutos de
los compuestos que destruyen el ozono; adelantar al
primero de enero de 1996 el plazo para la eliminacién
de los CFC e incluir dos sustancias mas en la lista de
productos prohibidos. El acuerdo en Copenhage
incluye una transferencia de fondos por 393 millones
de délares de los paises ricos a los paises subdesa-
rrollados firmantes del Protocolo de Montreal para
que puedan comprar los productos sustitutos de los
CFC. Por paradojas de la economia, los sustitutos son
mas caros debido a que se tienen que pagar derechos
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de uso, mientras que los CFC se venden a menor costo
porque ya caducaron las patentes. A pesar de ello, la
directora del Programa Ambiental de la ONuU, Eliza-
beth Dowdeswell, se quej6 en una reunién en Nai-
robi, en octubre de 1994, de que los paises ricos no
habian cumplido su compromiso, porque sélo habian
entregado 216 millones de délares.

Desde 1996 esté prohibido el uso de los CFC y las
otras sustancias en los paises desarrollados. En el afio
2000 entrara en vigor la prohibicién para el resto de
paises. El plazo se acerca. Las grandes empresas
productoras estan desarrollando sustitutos que cum-
plan la misma funcién. Desde agosto de 1991, Du-
Pont anuncié una inversion de 100 millones de
délares para una planta productora de sustitutos
de cFc. El area de investigacién y desarrollo de la
trasnacional ha desarrollado los hidroflurocarbonos,
conocidos como HFC, compuestos en los que el cloro
ha sido sustituido por el hidrégeno, y los hidrocloro-
fluorocarbonos HCFC, que tienen un poder de des-
truccién de la capa de ozono sensiblemente menor
que el de los CFC. Sin embargo, la comunidad ecol6-
gica no esta satisfecha. "Estos productos no son
completamente seguros. No podemos crear un pro-
blema ambiental con la solucién de otro", dijo Mela-
nie Duchin, vocera de la organizacién Greenpeace.

La investigacién de Molina y Rowland fue inno-
vadora en el campo de la quimica atmosférica. Des-
pués de 20 afios estos cientificos, junto con Paul
Crutzen, recibieron el principal reconocimiento cien-
tifico al otorgarseles el premio Nobel de Quimica en
1995. Segin el comunicado oficial de la Real Acade-
mia Sueca, "los tres investigadores contribuyeron a
salvarnos de un problema ambiental global que
podria tener consecuencias catastréficas". Este reco-
nocimiento al trabajo de estos cientificos, preocupa-
dos por la conservacién de la vida en la tierra, es
también un llamado de atencién a la gravedad del
problema que sacaron a relucir. Los seres humanos
creamos los CFC; lenemos que responsabilizarnos por
nuestros actos ¢ incrementar los esfuerzos para evitar
que sigan danando la capa de ozono, el escudo
natural de todas las formas de vida en la tierra.+

Notas

1. Sagan, Carl. Billions & billions. Thoughts on life and death
at the brink of the millenium, Random House, 1997, p.97.

2. Por ejemplo, el Philadelphia Inquirer cité que "el mundo
se va a acabar, no con un gemido sino con un p-s-s-t"; citado
en Nelkin, Dorothy. Selling science. How the press covers
science and technology, W.H. Freeman, New York, 1995,
p-49.

3. Para la celebracién del décimo aniversario de la firma del
Protocolo de Montreal asistieron delegados de 160 paises.
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