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Capa de ozono: una defensa
natural contra la radiacion UV

Ozone Layer: A natural defense against UV radiation

Por Francisco Javier de la Cruz Lugo y Jorge Lépez Lemus

Resumen: £l 0zono es una molécula compuesta por tres atomos de oxigeno (O.) dispuestos en una
geometria tetragonal, similar a la estructura del agua. Estas moléculas en conjunto forman la capa
de ozono que se encuentra en la estratdsfera entre 15 y 35 kilometros sobre la superficie de la Tierra.
Una de las funciones importantes de la capa de ozono es absorber la mayor parte de la radiacion
ultravioleta (uv) que proviene del Sol. Este texto explica a detalle el funcionamiento de esta capa
protectoray sus posibilidades de regeneracion a través de las restricciones de productos toxicos que
marcan los acuerdos internacionales.
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Abstract: Ozone is a molecule composed of three oxygen atoms (O,) arranged in a tetragonal geo-
metry, similar to the structure of water. These molecules form the so-called ozone layer, located in
the stratosphere between 15 and 35 kilometers above the Earth’s surface. One of its key functions is
to absorb most of the ultraviolet (uv) radiation emitted by the Sun. This text explains in detail how this
protective layer works and its potential for regeneration through restrictions on toxic products set out
in international agreements.
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La capa de ozono se forma mediante reacciones foto- . 3
. : N ) Figura 1. Molécula de ozono
quimicas promovidas por la radiacion uv proveniente del

Sol, este proceso es conocido como el ciclo de Chapman.
Primero, sucede la fotodisociacion del oxigeno molecular,
donde la radiacion uv rompe las moléculas en dos atomos
de oxigeno (O). Después, el ozono (O) se forma por la
reaccion de los dtomos de oxigeno con las moléculas

de oxigeno. Por Ultimo, el 0zono (Figura 1) se descompone
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por una reaccion quimica en la que los atomos de oxigeno

forman moléculas O,, y por la llamada fotdlisis, causada por
la radiacion uv con longitud de onda de 200 a 310 nano-
metros (NM), ya que descompone el ozono en moléculas 'y
atomos de oxigeno.
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Existe una clasificacion de la radia-
CioN UV: UVA, UVB Yy UVC, segun sus longi-
tudes de onda de 315 a 400 nm, de 280
a 315 nmy de 100 a 280 nm, respectiva-
mente. Los rayos UvA, poco absorbidos
por la capa de ozono, provocan enveje-
cimiento prematuro y estan asociados a
ciertos tipos de cancer. La exposicion a
la radiacion uve incrementa el riesgo de
cancer de piel, causa quemaduras sola-
resy puede danar el ADN. La mayor parte
de esta radiacion es blogueada por la
capa de ozono, que permite el paso de
solo 5%. Finalmente, tenemos a la peli-
grosa radiacion uvc, la cual se absorbe
totalmente por Ia capa de ozono.

Los agentes que mayormente con-
tribuyen a la destruccion de la capa de
ozono son los llamados clorofluorocar-
bonos (CFCs), que han sido usados en
aparatos de refrigeracion, aerosoles, en-
tre otros, y se descomponen al llegar a
la estratésfera debido a la radiacién uvy
liberan atomos de cloro (Cl) que acttan
como promotores en la destruccién del
ozono (Molina y Rowland, 1974). El mis-
mo efecto provoca el bromo (Br) y los
Oxidos de nitrogeno (NO ), entre otros
compuestos (Crutzen, 1970).

Entre las investigaciones para com-
prender la generacion y destruccién del
ozono, resalta el trabajo de Paul Jozef
Crutzen, Frank Sherwood Rowland vy
José Mario Molina-Pasquel Henriquez,
quienes demostraron que los productos
CFCs y NO, destruyen el ozono, lo que
les valio el Premio Nobel de Quimica de
1995. La deteccion de un agujero en la
capa de ozono sobre la Antartida causo
alarma en la década de los afios ochenta
(Figura 2).. En 1987 se firm¢ el llamado
Protocolo de Montreal (PNUMA, 2016), que

entrd en vigor hasta 1989; este acuerdo internacional se disef¢ para
reduciry eliminar el uso de sustancias que danan el ozono. La NASA Y Ia
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica estiman que la capa
de ozono podria recuperarse en 2066.

Figura 2. Monitoreo del agujero
de la capa de ozono sobre la Antartida

Fuente:Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS)/ECMWE.

i Referencias

i Crutzen, P.J. (1970). “The influence of nitrogen oxides on atmosphere ozone

i content”, en Quarterly Jornal of the Royal Meteorological Society, vol. 96, nim.

H 408, pp. 320-325.

Molina, Mario J., y F.S. Rowland (1974). “Stratospheric sink for

H chlorofluoromethanes-chlorine atom catalyzed destruction of ozone”, en
Nature, vol. 810,

PNUMA (2016). Manual del Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan
la capa de ozono. <https://observatoriop10.cepal.org/sites/default/files/
documents/treaties/mp-handbook-2016-spanish.pdf>.

Iz

-

&

Francisco Javier de la Cruz Lugo es estudiante de la Licen-
ciatura en Fisica de la uaEMéx. Su drea de interés es la simula-
cion molecular a nivel cldsico y cuantico.

Jorge Lopez Lemus es profesor e investigador de tiempo
completo en la Facultad de Ciencias de la uaEMéx. Tiene
experiencia en el estudio y modelado del ozono, separacién
de contaminantes del agua y del gas natural. Es miembro del
Sistermna Nacional de Investigadoras e Investigadores, Nivel II.




