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* Para el cálculo de este consumo se considera el potencial de cada sustancia para destruir el ozono: cuentan 
más las sustancias más destructivas.

UV. En el periodo 1987-1993 se registraron 65 casos de cáncer de piel en esta 
ciudad mientras que en los siguientes siete años esta cifra subió a 108 casos. 

Australia también se encuentra cerca de la zona donde se forma el “agujero de 
ozono” y es uno de los países con las mayores incidencias de cáncer de piel –cada 

año mueren alrededor de 1 200 australianos-. Investigadores de California encontraron una 
reducción mínima del 6% del fitoplancton de Antártica debido a una mayor incidencia de 
rayos UV-B que llegan a la Tierra como consecuencia del adelgazamiento de la capa de 
ozono. 

¿México es responsable del agujero de ozono? 

Aunque a nivel mundial China es el principal consumidor de SAO -en el año 2004 consumió 
cerca del 60% del total mundial- México también contribuye con la emisión de estas 
sustancias. En nuestras casas usamos  refrigeradores, en las oficinas e industrias hay 
extintores de fuego y consumimos muchos productos agrícolas cuya producción requirió 
del uso de plaguicidas. En cada uno de estos bienes y productos puede estar presente una 
sustancia agotadora del ozono. Entre más sustancias que destruyan al ozono usemos en 
la elaboración o funcionamiento de nuestros productos de consumo, mayor será nuestro 
impacto sobre la capa de ozono y mayor nuestra contribución a la formación del agujero 
de ozono. En el año 2004, México contribuyó con alrededor del 2.7% del consumo mundial 
de SAO.

En México, el consumo de SAO se dirige predominantemente a los CFC -que son empleados 
en la refrigeración- con alrededor del 50% del consumo total. Los HCFC –también empleados 
en la refrigeración-  constituyen un 22% del consumo total y el bromuro de metilo –empleado 
en plaguicidas- representa un 25% (Figura 6.21). Es importante destacar que el consumo 
total de SAO en México ha disminuido de manera constante, para el año 2005 fue 73% 
menor que el reportado para 1989. 

A pesar de que a nivel mundial también ha disminuido el consumo de SAO -alcanzando una 
reducción de cerca del 90% entre 1986 y el año 2000-, la presencia de estos compuestos 
en la atmósfera no ha descendido en la misma magnitud (Figura 6.22). Esto se debe a que 
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¿Qué estamos haciendo en México y el mundo?

¡Imagínate que la sociedad continuara con los actuales patrones de consumo de SAO y, 
peor aún, con los patrones del pasado! Efectivamente, la situación de la capa de ozono 
iría en franco deterioro y las consecuencias serían muy graves, como vimos en secciones 
anteriores. La comunidad científica alertó al mundo respecto a ello y, junto con los gobiernos 
de diversos países, impulsaron la creación de un mecanismo para reducir el consumo y 
producción de las sustancias que destruyen el ozono estratosférico. Como consecuencia, 
en 1985 surgió el Convenio para la Protección de la Capa de Ozono. Como instrumento 
para poner en marcha el Convenio se presentó el Protocolo de Montreal sobre sustancias 
que degradan la capa de ozono (1987), el  cual ha buscado establecer controles en la 
producción y el consumo de las SAO, así como impulsar el uso de sustancias alternativas 
que no destruyan el ozono o que lo hagan en menor medida. Hasta finales del año 2006, 
el protocolo había sido aceptado por 190 países. 

México firmó estos tratados en 1985 y 1987, respectivamente; adoptó las adecuaciones 
realizadas en Londres (1990) y de Copenhague (1992) y actualmente estudia la posibilidad 
de ratificar otras dos enmiendas (Montreal en 1997 y Beijing en 1999) donde se han 
incorporado nuevas sustancias y mecanismos de control sobre el consumo de las SAO. 
Como resultado de nuestra adhesión a estos tratados, en México actualmente consumimos 
alrededor de 73% menos SAO de las que consumíamos a principios de los años noventa. 
Las únicas sustancias que en lugar de disminuir han aumentado su consumo son las 
conocidas como hidroclorofluorocarbonos (HCFC) –que se emplean frecuentemente 

las SAO tienen “periodos de vida” muy largos, es decir, pueden permanecer mucho tiempo 
en la atmósfera antes de que se degraden. Por ejemplo, el CFC-12 puede permanecer en 
la atmósfera hasta 100 años. Sin embargo, como podrás observar en la figura, durante los 
primeros años de la década de los noventa, la concentración se ha estabilizado e incluso en 
los años 2003 y 2004 disminuyó ligeramente después del constante incremento observado 
en los años ochenta.

 * Para el cálculo de este consumo se considera el potencial de cada sustancia para destruir 
    el ozono: cuentan  más las sustancias más destructivas.
** Por ejemplo, si la concentración es de 800 partes por billón, quiere decir que por cada billón 
    de moléculas en la atmósfera, 800 son de SAO.
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La estrategia que se ha seguido en todo el mundo para disminuir el consumo de SAO 
se basa no sólo en emplear las sustancias alternativas, sino también en la adopción de 
tecnologías alternativas. El sector que produce las espumas de poliuretano -conocidas 
como unicel-, por ejemplo, reemplazó los CFC por agua, dióxido de carbono y HCFC. En los 
refrigeradores y sistemas de aire acondicionado ahora usamos sobre todo los HCFC como 
alternativa, pero los nuevos equipos utilizan cada vez más los hidrofluorocarbonos (HFC) 
no destructores del ozono (aunque se trata de poderosos gases de efecto invernadero, 
por lo que es necesario coordinar las acciones para la protección del ozono y el control 
del cambio climático). Otras SAO muy destructivas, empleadas como agentes de extinción 
de incendios, son los halones, sin embargo, en los últimos años se ha generalizado el uso 
de otras sustancias alternativas como el dióxido de carbono, el agua, la espuma y el polvo 
seco. 

Todas estas acciones se han dado como consecuencia de que los países han cumplido con 
los compromisos adquiridos en las Convenciones internacionales. Con ello, ha disminuido 
el consumo mundial de SAO, la concentración atmosférica de estas sustancias se ha 
estabilizado y  comienza a decrecer.

Como la exposición elevada a radiación UV-B puede provocar cáncer de piel, el Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés) se dio a 
la tarea de realizar un ejercicio de predicción de posibles casos de este cáncer en función 
de la adopción del Protocolo de Montreal y sus enmiendas. Los resultados de este ejercicio 

Los expertos en 
la materia han predicho que, 

con la adopción del protocolo 
de Montreal, la capa de ozono 

comenzará a recuperarse en 10 o 20 
años y su recuperación plena no llegará 
antes de la primera mitad de este siglo. 
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en la refrigeración-, sin embargo, son 
considerablemente menos dañinas puesto 
que poseen un potencial de agotamiento 
de ozono mucho menor, por lo que se 
han considerado como alternativas a los 
clorofluorocarbonos (CFC; Figura 6.23).
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son impresionantes (Figura 6.24). Si no hubiera existido el protocolo de Montreal, para el 
año 2040 podrían haberse presentado cerca de 450 casos de cáncer de piel por cada millón 
de personas en el mundo, en contraste con los aproximadamente 230 casos por millón que 
podrían registrarse para el mismo año pero con la existencia de dicho protocolo. Con las 
enmiendas de Londres y Copenhague que se han adoptado y que incluyen el control sobre 
más SAO, se prevé que el número de casos disminuya a poco más de 130 y menos de 100 
casos por millón de personas, respectivamente. 

El caso anterior es un buen ejemplo de cómo la adopción de medidas para frenar y revertir 
un problema ambiental puede tener impactos positivos sobre nuestra vida. No obstante, 
también debemos adoptar medidas a nivel individual y al interior de nuestra familia, en 
el grupo de amigos y en nuestra comunidad que apoyen los esfuerzos que los gobiernos 
realizan para las soluciones de los distintos problemas ambientales.
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¿Qué puedo hacer yo...? 

Para reducir tu consumo de sustancias agotadoras del ozono:

Al deshielar el refrigerador no uses objetos punzo-cortantes, ya que esto 
puede dañar la tubería del refrigerante y provocar la fuga de las SAO. 

Verifica que el aire acondicionado de tu casa y automóvil estén en buen 
estado para evitar fugas.

Compra productos en aerosol, como desodorantes, aromatizantes o 
fijadores de cabello que indiquen que no contienen CFC o que no dañan la 
capa de ozono.

Evita consumir productos empacados con espumas (unicel). 

Convence a tu familia de utilizar técnicas y medios biológicos contra las 
plagas y enfermedades de los cultivos o las plantas de tu jardín en lugar de 
usar plaguicidas con bromuro de metilo.

INE. Cambio climático en México. 
Disponible en: http://cambio_climatico.ine.gob.mx/ 
INE. Portal de Eficiencia Energética y Contaminación de los Vehículos.
Disponible en: http://www.ine.gob.mx/dgipea/eeco_vehiculos/ 
IPCC. Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático.
Disponible en: http://www.ipcc.ch/languageportal/spanishportal.htm
Magaña, V. O. y C. Gay. Vulnerabilidad y adaptación regional ante el 
cambio climático y sus impactos ambientales, sociales y económicos. 
Gaceta Ecológica. 65: 7-23. 2002.
PNUMA. Acción por el ozono. 
Disponible en: http://www.pnuma.org/ozono/index.php
Semarnat. Informe de la Situación del Medio Ambiente en México. 
Compendio de Estadísticas Ambientales. México. 2005.
Semarnat. Indicadores  básicos del desempeño ambiental de México: 
2005. México. 2005.
Sustainability Victoria. Getting started. Top tips for a sustainable home. 
Sustainability in the office. 2006. 
Disponible en: http://www.sustainability.vic.gov.au/www/html/1900-top-tips-
for-sustainable-living-at-home.asp?intSiteID=4
Calculadora Mexicana de CO2.
Disponible en: http://calculatusemisiones.com

Lecturas y páginas de internet  recomendadas
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BBC News. Animals ‘hit by global warming’. 2005 (5 de octubre). 
Disponible en: http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4313726.stm

BBC News. Arctic ice ‘disappearing quickly’. 2005 (28 de septiembre). 
Disponible en: http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4290340.stm

Conabio. El Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad. Biodiversitas  
44: 1-15. 2002.

Emanuel, K. A. Increasing destructiveness of tropical cyclones over the past 30 
years. Nature. 436: 686-688. 2005. 

EPA. Ozone Science: The Facts Behind the Phaseout. 2004. 
Disponible en: http://www.epa.gov/docs/ozone/science/sc_fact.html

IPCC. Climate Change 2001: the Scientific Basis. Cambridge University Press. 
United Kingdom.2001.

IPCC. Climate change 2007: The Physical Science Basis. Summary for 
Policymakers. Switzerland. 2007.

La Jornada. El sexo de las tortugas. México. 2005 (4 de octubre).

Magaña, V. O. y C. Gay. Vulnerabilidad y adaptación regional ante el cambio 
climático y sus impactos ambientales, sociales y económicos. Gaceta Ecológica 
65: 7-23. 2002.

Max Planck Society. Climate change more rapid than ever. Press Release. 
Munich. 2005. Disponible en: http://www.mpg.de/english/portal/index.html

NASA. NASA News. 2005 Warmest Year in Over a Century. USA. 2006. 
Disponible en: http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2006/2005_
warmest.html 

PNUMA. Acción por el ozono. Secretaría del Ozono. PNUMA. Kenya. 2000.

PNUMA. GEO América Latina y el Caribe. Perspectivas del Medio Ambiente 
2003. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Costa Rica. 
2003.

PNUMA y OMM. Impactos regionales del cambio climático: evaluación de la 
vulnerabilidad. América Latina. 1997.

Rosenzweig C. y M. Parry. Potential impact of climate change on world food 
supply. Nature. 367: 133-138. 1994.

Semarnat-INE. Cambio climático: una visión desde México. México. 2004.

Semarnat-INE. México Tercera Comunicación Nacional Ante la Convención 
Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climático. México. 2006.

Bibliografía

191



Bibliografía

UNEP. Environmental effects of ozone depletion: 1998 Assessment. Kenya. 
1998

WBGU. The Future Oceans–Warming Up, Rising High, Turning Sour. German 
Advisory Council on Global Change. Berlin. 2006.

Webster, P. J., G. J. Holland, J. A. Curry y H.R. Chang. Changes in tropical 
cyclone number, duration, and intensity in a warming environment. Science 
309: 1844-1846. 2005.

WMO y UNEP. Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2002, Global Ozone 
Research and Monitoring Project Report No. 47. Geneva. 2003.

192



Se terminó de imprimir en diciembre de 2007 en los talleres
de Impresora y Encuadernación Progreso, S. A. de C. V. (IEPSA)

Calz. San Lorenzo 244, Col. Paraje San Juan
09830, México, D. F.

Se tiraron 3, 500 ejemplares






