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Efectos a largo plazo

Los principales efectos a largo plazo de la contaminación 

atmosférica son:

1. Alteración del ozono estratosférico

2. Alteración del efecto invernadero natural
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Destrucción de la capa de ozono

La capa de ozono se encuentra en la estratosfera, aproximadamente de 

15 a 50 Km. sobre la superficie del planeta.

El ozono es un compuesto inestable de tres átomos de oxígeno, el 

cual actúa como un potente filtro solar evitando el paso de una 

pequeña parte de la radiación ultravioleta (UV) llamada B que se 

extiende desde los 280 hasta los 320 manómetros (nm)

El ozono es un gas tan escaso que, si en un momento lo separásemos 

del resto del aire y que lo atrajésemos al ras de tierra, tendría solamente 

3mm de espesor.
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Los principales agentes de destrucción del ozono estratosférico, son 

mayormente el cloro y el bromo libres, que reaccionan negativamente con ese 

gas

Las concentraciones de cloro y bromo naturalmente presentes en la 

atmósfera, son escasas especialmente en la estratosfera  y por consiguiente,  

pobres en la generación del agujero de ozono, en cuanto a su extensión y los 

valores recientemente observados.

El cloro, en las proporciones existentes, 

debe su presencia en la atmósfera  a causas 

antropogénicas, especialmente desde la 

aparición de los clorofluocarbonos (CFC) 

sintetizados por el hombre para diversas 

aplicaciones industriales.
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La forma por la cual se destruye el ozono es bastante sencilla. La radiación 

UV arranca el cloro de una molécula de clorofluorocarbono (CFC). Este átomo de 

cloro, al combinarse con una molécula de ozono la destruye, para luego 

combinarse con otras moléculas de ozono y eliminarlas.

El proceso es muy dañino, ya que en promedio un átomo de cloro es capaz de 

destruir hasta 100.000 moléculas de ozono. Este proceso se detiene finalmente 

cuando este átomo de cloro se mezcla con algún compuesto químico que lo 

neutraliza.
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Los CFC son una familia de gases que se emplean en múltiples aplicaciones, 

siendo las principales la industria de la refrigeración y de propelentes de aerosoles. 

Están también presentes en aislantes térmicos. 

Los CFC poseen una capacidad de supervivencia en la atmósfera, de 50 a 100 

años. Con el correr de los años alcanzan la estratosfera donde son disociados por la 

radiación ultravioleta, liberando el cloro de su composición y dando comienzo al 

proceso de destrucción del ozono.
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Hoy se ha demostrado que la aparición del 

agujero de ozono, a comienzos de la primavera 

austral, sobre la Antártida está relacionado con la 

fotoquímica de los Clorofluorocarbonos(CFCs), 

componentes químicos presentes en diversos 

productos comerciales como el freón, aerosoles, 

pinturas, etc.
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Otros compuestos de cloro y bromo, como el tetracloruro de carbono, el metil 

cloroformo y el bromuro de metilo, también son dañinos para la capa de ozono. 

El tetracloruro de carbono, que también se usa para combatir incendios, y para 

los pesticidas, la limpieza en seco y los fumigantes para cereales, es algo más 

destructivo que el más dañino de los CFC.

El metilcloroformo muy usado para la limpieza de metales, no es tan perjudicial, 

pero igualmente representa una amenaza, ya que su uso se duplica cada diez 

años.

Otros compuestos
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Los óxidos nitrosos, liberados por los fertilizantes nitrogenados y por la quema de 

combustibles fósiles, destruyen el ozono y tienen larga vida, pero sólo llegan a la 

estratosfera en proporciones muy pequeñas. Además, algunas de las sustancias 

desarrolladas para servir de sustitutos provisionales a los CFC, los HCFC 

(hidroclorofluorocarbonos) y los HBFC (hidrobromofluorocarbonos) también están 

destruyendo la capa de ozono, pero mucho menos que los CFC.

El bromuro de metilo se utiliza como 

un fumigante de múltiples aplicaciones 

y se usa en algunos procesos 

químicos y en la síntesis orgánica.  A 

diferencia de los CFC y halones, el 

bromuro de metilo también ocurre en 

la naturaleza y se cree que alrededor 

del 50% del bromuro de metilo 

encontrado en la atmósfera es emitido 

por fuentes naturales. Pero todavía no 

se han calculado exactamente los 

efectos de las fuentes naturales y 

antropogénicas.
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El agujero de ozono antártico
Desde hace unos años los niveles de ozono sobre la Antártida han descendido a 

niveles más bajos que lo normal entre agosto y finales de noviembre. 
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Se habla de agujero 

cuando hay menos de 

220 DU de ozono entre 

la superficie y el espacio. 

La palabra agujero 

induce a confusión, y no 

es un nombre adecuado, 

porque en realidad lo que 

se produce es un 

adelgazamiento en la 

capa de ozono, sin que 

llegue a producirse una 

falta total del mismo. 
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En la Antártida está comprobado 

que cada primavera antártica se 

produce una gran destrucción de 

ozono, de un 50% o más del 

que existe en la zona, 

formándose un agujero. 

Los niveles normales de ozono 

en esta zona son de 300 DU y 

suele descender hasta las 150 

DU, habiendo llegado, en los 

momentos más extremos de 

destrucción de ozono, a 

disminuir hasta las 100 DU. 
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Medidas internacionales frente al agujero de ozono

Años setenta. 

Cuando en la década de los setenta se fue conociendo la destrucción del ozono 
estratosférico se fueron proponiendo diversas medidas. 
En esos años, las lógicas controversias científicas y el choque de importantes 
intereses económicos, hicieron que avanzara despacio la implantación de medidas 
correctoras. 

En varios países se prohibió el uso de los CFCscomo propelentesen los aerosoles, 
pero como, a la vez, se fueron descubriendo nuevos usos para los CFCsy productos 
similares, la producción y emisión a la atmósfera de productos destructores de la 
capa de ozono crecía rápidamente.
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De 1980 a 1985 
Conforme aumentaban los conocimientos científicos sobre este problema y se veía 
que la producción de substancias dañinas seguía aumentando, la preocupación 
sobre los efectos nocivos que esta situación podía provocar fue creciendo y llevó a 
la constitución de la Convención de Viena en 1985. De esta manera se iniciaba un 
intenso trabajo internacional que culminó en la firma del Protocolo de Montreal

Protocolo de Montreal (1987) 
El primer Protocolo de Montreal se planteaba la reducción a la mitad de los CFCs
para el año 1998. Después de la firma de este primer protocolo  (160 países)  
nuevas mediciones mostraron que en daño en la capa de ozono era mayor que el 
previsto, y en 1992 , en la Cumbre de Río, la comunidad internacional firmante del 
Protocolo decidió acabar definitivamente con la fabricación de halonesen 1994 y 
con la de CFCsen 1996, en los países desarrollados.

XI Cumbre del Protocolo de Montreal, Pekín, 1999. 
Nuevas recomendaciones respecto a otros compuestos relacionados y búsqueda de 
sustitutos.
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Incremento del efecto invernadero

A la superficie de nuestro planeta llega una pequeña parte de la radiación solar. 

Esta radiación es absorbida por la tierra salvo una pequeña parte que es reflejada, 

acumulándose en forma de calor, y por la noche es devuelta al espacio. 

Sin embargo, hay una diferencia muy importante entre esta radiación y la que 

provenía del sol: la radiación que emite la superficie terrestre pertenece en su 

mayor parte a la zona del infrarrojo, es decir, es una radiación eminentemente 

térmica. Sólo una pequeña parte de la misma es capaz de atravesar la troposfera 

pues la mayor parte es absorbida por los componentes naturales del aire que 

hemos señalado, quedando retenidas entre la tropopausa y la superficie de la 

tierra, lo que provoca un calentamiento de esta zona de la atmósfera. 

Efecto invernadero natural
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El principal gas de causa este fenómeno es el CO2
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Otros gases de efecto invernadero
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ÅEvolución de los 
principales gases de 
efecto invernadero 
en los últimos 1000 
años
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METANO (CH4)

o La principal fuente natural de producción de CH4 son 
los pantanos. 

o El CH4 se produce también en la descomposición 
anaeróbica de la basura en los rellenos sanitarios; en el 
cultivo de arroz, en la descomposición de restos 
animales; en la producción y distribución de gas y 
combustibles; y en la combustión incompleta de 
combustibles fósiles. 

o Se estima que su concentración aumentó entre 700 
ppben el periodo 1000 - 1750 y 1750 ppben el año 
2000, con un aumento porcentual del 151% 
(incertidumbre de +/- 25%)


