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Nucsiro planeta tierra, el tercer planeta
del sistemg =olar. deberia Vamarse el
planeln @Fis, pues presentd Wod capa
gasensn variada que le hace particular y
de mavor volumen que €l del débll cas-
camn litico de 50 lom que nos separa del
mianto v del nicles terrestre, haclendo
de 1o tierro un hormo inferior con tempoe-
ratumscalculadasde hasla 4000 grados
cenligradeos, La radiacian salar Dega oo
ofida eleclropmgnélion, pero gran parte
es rellefada v hace gue nuesiro planelas
brille con un albedo o indice de luz
reflejada de 0,34 encomparacidn fon el
de fa hina que gs de 007 o con el de un
reflector perfects gque seria de 1

1. La atmdsfera

For encima de la corteza lerrestre
(ltosieral se halla la atmasfera gue
presenia subdivisiones de acuerdo can
las carscteristicas varadas, asi la por-
citm mias advacenie es la troposiera de fa
cual 108 Seres vivos capLamos Sus gases;
esta contlens las nubes, s decir, gran
cantidad de vapor de agua y su altura va
desde el nivel del mar hasta los 10 km.
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Mas arriba de esta franja esia la
eslratoslera gque se conlinna hasta los
30 lem v e contiene ceonodesde los 12
km hasta los 35 ko,

Azcenclenda encontramaos entre los 50
km v los 500 km de altitud una zona
Incompatible con la vida por la gran
cantidad de gases ionizados (las molé-
culasgazeosasestables se deseztabilizan
pot accidn energélics de o radiacion de
onda corta v se corbderien asi en parti-
culas con carga lharnadas fones] debido
al bombardes constante de log rayos X v
rayos coamicos. La temperatura que sl
se& plcanaa o8 s8lla, pudiendo-ser del
ortlen de los 1000 grados Celeius,

Por encima de la ioripsfera se encuentra
la rara excslera [Gliioa reglon de la
atmésieral. en ella los &omos de los
elementos mas lgeros se hallan disper-
sas ezcapando de la alracclon de 1a
feerza gravitatoria.  Situada enite los
500 lon y 1000 km de altitnd.

2. Radincion salar

El especiro solar estd compuesto de
varics tipos e radiaciones: ondas de

* Profesor Facudiod de Fisisterapia de lo Undoersidod Aulénoma



Unipersidad Autdnoma de Manizales

radio, radiacion infrarroja (RIR), Tuz visl-
ble, radiacion ultravioleta (BUV) v ravos
X. Todas elflas inciden nuestra atmbsie-
2, pero ésta {ilira algunas haciendo
posible la vida tal v como la conocemos,
El proceso [lirante 2 resume como si-
gue: La joncsfera es el primer [iltro,
absorbe los mortales rayvos X de onda
corta evitando gue Heguen a los seres
vivos, En medicina se prodacen
arificialmente esfos rayves ¥ en dosis
bajas se usan para obiener radlografias
(BEoigentogramag), par encima de cierta
cantidad esta radiacidn Induce cdncery
mutaciones de genes e ncluso pucde
ocastonar la muette

La radiacidn IR de onda larga, atraviesa
fodas las capas atmosléricas peroen los
primeros esiratos (roposféricos es ab-
sorbida en su totalidad antes de llegara
la Mtosiera,

Dos Iracclones de radlacion solar llegan
plenamerte hasta la litoslera, #stas son
de longitud de onda larga, la radiacion
visible v las ondas de radio.

3, Componentes atmosféricos

En términos macrs nuestra atmisfera
£s 4/5 nitrdgeno (N, v 1/5 axigeno (0],
Mas especificamente la relacidn en por-
centaje de volumen es:

Nitrageno TEOD 4%
Oxigeno 20.95 %
Argdn 0.93 9

Elrestante 0.03% se compone de didgxido
de carbono (CO, by trazas de Nedn, Hello,
Czono, etc. Esde seguroque esta relacibn
parcentual hoy por hoy esta cambiando
notablermente,

Lamayoria de los seresvivos requerimos
del mdgeno para vivir por ello somos
catalogados como aerdbicos; los que no
lo necesilan ¢omo por ejemplo el
Clostridium teltani se denominan
anaerdbicos (en realidad como el deter-
minante de esta forma de vida es el
oxigeno ¥ no los restantes gases del atre,

deberian llamarse anoxibidticos coma 1o
[ndicd Wielnlarnd],

4. El ozono

Es una molécula trihomoatdmica de
oxigeno (0,)., cuya concentracion
Lroposférica nortmal es de 0.05 partes
por millén (ppm). Se considera conta-
minante cuando su conceniracion su-
pera o iguala ias 0. 15 ppm, como en e
casg del alre de polucién y el cercano a
equipos eléctricos. Su concentracidn
mayor lroposférica, s« da entre los 24 v
27 lkom de altura sobre el nivel del maren
el tropico, entre 19y 21 km en latitudes
medias v entre 13 v 1B kmn en los polos.
Es mas oxidante que el oxigeno ¥ &dlo
superado en esta cualldad por el fluor,
es de olor fuerte v penetrante tanlo asi
fue si Inhalamos aire con proporcidn
por encima de 1530 ppm en oeono, las
células tipo I de lagvins reapiratorias se
oxidarian acarreandoe problemas
neumoldgicos, por esto es considerads
comae ritante pulmonarcapaz de causar
muerte por edema, caso evidente en
ratones expuestos a conceniraciones
mayores de 2 ppm.

Causa entonces desca-
macién del epitelio ellindri-
o propio de la via respirato-
ria (Pseudoestratificado
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cilfado) produce tumefaccidn y/oruptu-
ra del endotelio capilar de los alvéolos
pulmonares.

Entre los usos comerciales, ] oceono es
usada como germicida y blangueador.
Esle compuesto puede formarse natu-
ralmente cuando se dan los requerd-
mientos energéticos necesarios, como la
descarga eléctrica del rayo a una tem-
peratura cercana a los 13000 grados
centigrados que origina el dtomo de ood-
gena libre, el cual reacciona con oxigeno
malecular [0,) para dar ozono.

3 @, (g + descarga eléctrica =2 O, g

El ozono ¢omo gas inestable absorve
RLV v al hacerlo suele desintegrarse,
convirtiéndose de nuevo en moléculas ¥
dtommos suellos de oxigeno; el czono se
transforma sin cesar en la atmdsfera a
un ritmo que wvaria de acuerdo a la
cantidad de luex ulira violeta, época del
afno, Ia flormaelan de nobes
eastratosféricas polares. las manchas
snlares v con el dia ¥ 1a noche.
Puede producirse oeono artificlalmente
medlante un czonizador ¥ también por
las chispas que saltan de los motores de
los wehiculns o cuando la LIV de las
ldmparas de esterfllzacicn madia el
oxigena molecular del afre,
El ozono como franja atmosférica
absarvente de radiacldn, dificulta la
observacidm astrondmica al fltrar ka lux
esielar que flega a nuestiro planeta.
Se cree que la capa de ozono se formd
hace 2000 millones de anos (2 eones).
Intcialmente ¢l cxdgeno aparecis porobra
de los RUV que Hegaban hasta superficie
del suelo debido a la carencia de at-
midsfera; estos rayos disoctaron las mo-
leculas de agua (H0O) en oxigeno e hi-
driogeno; el primero fue captado por
clertos elementos de la cortera como el
hiermo v no quedd en liberiad hasta que
dichog elementos estuwie-
ron oxidados, luego la
3 6 concentraciin de codgeno
s incrementd progresiva-
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mente hasta formar una capa sharreras
que impidid en gran parte la penetracion
de los RUV.

Sdlo entonces, lavida litos{érica (propia-
mente terrestre] pudo desarroliarse,
considerandola edad ednica del universo,
sus sistemas solares y lagicamente el de
niuestro planeta, tan solo hace 500 mi-
Hones de anos la atmdsfera llegd a una
composiclén aproximada a la actual vy a
inales del peripdo Sthirico (hace 420
millones de afos) la atmdslera tenia un
porcentaje bajode czono comparada con
el actual.

5. Los freones

Son compuestos derlvados del metano o
del etanoyen los cuales se ha sustituido
hidrogene por halégenos tales como
bromo, aor, cloro, ele. por esta razdn
tamhién son llgmados clorofluo-
rometanasoclorafluomearhonos (CFC=],
Cuando en ver de clorg, &) dtomo de
carbono se enlaza corn Stoamns de hromao,
ge refleren éstos compuestos: como
halones.

Son de vida larga debido a su pocs
reactividad v pueden sobrevivir de me-
dio a un siglo en la atmasfera, siendo
[abricados inicialmente por el hombre
en 1 928: sp usan comunmenie €0 Zonas
industrializadas ¥ fueron considersdos
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en una época productos dptimos, pues
no implican toxicidad por su yva mencio-
nada poca reactividad y ademas no 52
inflaman: saon entonces hidrocarburos
haliftieos de alto grado de halogenacidn.
La indusiria los usa como propulsores
de asrosoles, como gas circulanle para
refrigeracion en congeladores, NEverasy
gistemas de aire acondiclonadn, sus-
tancias para el cabello, en la [abricacion
de hule-fspuma, como limpiador de
chips de compuladores, empaques de
polietileno para alimentos, extinguidores
deincendins, enmedicina como indicador
de escape pleursl residual en caso de
neumotorax ésporitanen, elo. El carde-
ter relrigeranle que estos proporcionan
ha adquirlde importancia en los Gitimos
4 anos al reemplazar los clisicos me-
dios de relrigeracidn (NH, , 50, y CO, )i
oitos sustitutos de los CPCS son los
HCFC (hidroclomolluorocarbonos), pero
tambifn sor dafinos.

Las mavores indusirias productoras de
CFCs son: Shell, Duponl. Synlex v
Richarson Merrel

Detallados algunecs Fréeones presenian
las siguientes [Grmulas estructurales:

l F F F g E

CFCL CF,CL

Fredn 12
6. Alteraclones del ozono

La RLIV presenta un rango de accion
desde loa 10 nandmetros (nm) hasta los
4 nm, fa radiaclon por debajo de los
200 nm es absorvida en la estratosfera y
durante este proceso, el oxigeno
molecular (O, ) se fragmenta en dtomos,
gran parte de los cuales s recombinan
para formar de nuevo O, ¥ ofros reac-

THSMOMEIFTA: [Msirwrpiiin higposiicio

clonan con maoiéculas de oxdgenao (espe-
cialmenie en I3 noche] para formar
LT,

La radiacion comprendida entre 200 rim
¥ 300 om es absorbida por el azono, el
cual al scargarses de energia se fragment a
generando oxigeno atémico y molecular,
este procesa natural nos Heva a un clclo
enelque el ozono se gasta v se regencra.
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La RUV comprendida enire 260 nm v
290 nm es capaz de descomponer las
exlruciuras mas imporantes de los se-
res vivos: Las proteinas v los édcidos
nuclelcos,

La RUV entre 300 nm y 400
nm no ¢s filtrada y lega a
nosotros, plgmentando la
piel ademds de convertir el
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ergostierol subcutaneo en calciferol (po-
der antirraquitico); la irmradiacion exce-
siva predispone el desarmollo del cancer
de la piel, Upo carcinoma escamo o baso
celular; en general no es letal, aungue
algunos Individuos mueren a conse-
guencia de [(nvasién local profunda.
Causa inflamaciones cutineas v de la
cimea. Cuando los freones s¢ cscapan
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a la atmosfera, se dispersan v son alec-
tados por la RUV, de esta mancra la
molécula que bdslcamenie es inerie se
satura de la energia que 1& proporciona
la RUV v 2e [ragmenta liberando un
dtemo de cloro que representa asi, un
peligro potenclal pues satacas consu-
mietudo ozono ¥ generando oxigeno
maolecular y mondxido de claro [C10),

CFCL Il ————SCFCLI@ + Cll@ + CFC, ([gé——
- ! |I
/
RUV : RUV
| 4
| EF!C], I.EE}
AR
Cl10 @+ 0O Clig + O g

Alora el mondxido de cloro reacciona
faciimenie con el oxigeno aldmico que se
litera en la dissciacion ozénica por ac-
clin de RUV, asl se [orma oxigeno

RUV

d

o0, @ =

O, ek *

molecular ¥ clore que reinicia el cicla
sconsumidor de ozonoe, es decir, gue
mantiene un papel catalition en el empo-
brecimiento del ozono, *

0, (g 4 Gi_g]——iﬂ[g!-(:lﬂ[E,D

0, g + r:tl ()
e

ClIo @ e—— 0, (@ + C (@

1 Un sélo atomo de cloro se basta para destruir millares de moléculas de
oEoro antes de enconirar compuesios reactivos de hidrogena o niimgeno

lakes coma NO,

¥ CH, atmoslEricos que o devoelven de nuevo a sus

depdsiics inertes de nitrato de cloro [CIONG,] vy dclde clorhidrico [HCT),
minimizando la destrucclén de 0. El contenido atmosférico en clore ha
pasade de unas 2.5, ppby (moléculas de cloro por cada mil millones de
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Este proceso artificial no regenera el azono,
como también sucede en el caso de com-
puesios nifrogenados (NO v NO, | el
moniiddo v el bddaddo de nlindgeno que se
forman durante las tormentas por accldn
de descargas eléctricas se precipitan a
Herma eon las aguas Duvias (disuclios en
ellas] para formar nitritos y nitratos con-
virtiéndoss en abondg natural

ElNOy NO, vertido anivel estratoslérico

NO (g +
'y

b

Recordemos que en 1971 el Senado de
U.S.Avold por finalizar la ayuda para ¢l
avion de transporte supersdnico Boeing
debido a su potencial productor de NO y
NO, y deterloro sustancial de la
oronosiera. Hoy en dia el concorde rea-
liza vuelos estratosférices, asi tamblén
aviones de guerra F14 y Mig29 vy trans-
bordadores espaciales, con deterioro
sustancial del ozono,

El NO cataliza la descomposicion del O,
produciendo oxigeno molecular y bidxido
de nitrogeno: este nltimo reaccliona con
oxigeno atdmico proveniente del ozonoy
genera de nuevo NO que retniclar el ciclo
salacante. sobre esle,

Actualmente el nivel de los CFCs g2 ha

0,  —— 3 NO, @ +

por aviones supersdnicos (S5T), por la
combustiin incompleta de combusti-
hles. por incendios 8 altas temperato-
ras, par cxidacion de nitrdgeno atmos-
ferico que penetra en el motor de los
coches, en el sistemna hogar de calor de
una estacion de energia o de una planta
Indusirial ode una vivienda, conjonia-
menle con el oxdgenio del aire necesario
para lacombustidn, deteriorn el czono,

0, (@
RLV
S
-0 v 0, g
NO @ 4+ o,

elevado 5% anualmente, la cantidad de
dxidos de nitrégeno en la atmdsiera tam-
bitn se ha incrementado rdpidamente,
de la cual el hombre ha aportado 1,73 del
total, gran parte debido a los fertilizan-
tes nitrogenados; se eree que los CFCs
alcanzardn en decendos la estratosfera
mediaa unos 30 kmn de altura y qulzds el
ozang no reforne a niveles anteriores a
los de 1a formactin del agujero de ozono,
hasta apenas a mediados del siglo XXI.
La naturaleza también magnifica ¢l de-
terioro de la czonosfera merced a erup-
ciones volcinicas; cuando el valedn Chi-
chin en México erupld; su acclén des-
tructora de ceona se hizomadma 8a 13
mieses después con disminuciin en 6%

2En la combustion Incompleta de combustibles se liberan ademas C, O, S-D;
& hidrocarburcs que actian como fuentes de contaminackdn atmos{érica;
ademas entre mayoer sea la temperalura & gue tene lugar el progeso de

rombustitn. mayeor serid la cantidad de éxidos de niirgeno formados como en
e caso de las explogiones nucleares atimosfiricas (Do sublercineus),
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en las latitudes media v alta del hemis-
ferio norie; la erupclidn del monte
Pinatubo en Filipinas seria  doble de
Importante que la del Chichdn y coma el
contenido de cloro en la atmdsfera ha
aumentado en cerca del 40% desde la
erupidn de este Glitmo, ha de suponerse
una accidn debastadora sobrela capade
cZono, esta vez propiciada por la madre
naturaleza,

Lo anterior hace suponer deleriora del
orona vde hecho loes; investigadores de
In mision brifanica en el Antariico no-
taron dismimeidn de mas del 40% de la
oronoslera desde 1977, v el espec-
trémetro de rastreo de ozono a bordo del
satélite de la MASA Nimbus 7 para 1287
habia rastreado un hovo en kg capa de
oceono estratosférico incrementado en
casl el B0% en un lapso de 10 afos,
Hav ya prueba de danos en la capa de
ozona en el hemisfedo norte: en 1988 se
determind que ¢l ceono atmosférico en-
tre 30w 60 grados de latitud norte {inchaye
E.U.A China, Antigua URSS, Japdn,
Europa, ete.) habia disminuido, s2 cal-
cula que la capa de ozono se habra
reducido en 3% mids fuera de lo actual
hacia finales del presente siglo vy que a
escala planetarta esta disminucién re-
presemta (0.B% enire las latitudes 65
grados norle y 65 grados sur. La re-
duceidn en la capa de ozono sobre la
antirtida que antes solo se producia en
inviermo [paricularmente en septiembre
v ociubre], ahora también se produce en
otras exlaciones.

51 Ia RUV no se filtra, las hojas de las
plantas sufren dafios alterdndose la fo-
tosinieats, iIncrementiandoses las texasde
cancer de la plel. las lesiones de los ojos
yeamblos de los sistemas inmunolagicos
de los animales incluido el hombre,
Con el spzonicidios ! s iIncrementa rela-
tivamente la concentracidén de oxigeno y
bastaria sdlo un aumento de aproxima-
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damente un 4% de este elemento en la
atmdsfera, para poner al mundo en pe-
ligro de conflagraciin; es decir, cuando
el contenido de O, ascienda al 24%
hasta los brotes de plantas empapados
se inflamarian. Velemos cominmente
por el amblente, el dafio ecoldgioo no
tiene fronteras, nos afecta a todos por
Izl

Solo somos pasajeros de momento en la
nave tierra, luego o seran noestros hi-
jos, por ello debemos legarles un buen
ecozistema, para ello no usemos
propelenies elaborados a base defreones,
usemos oiros asi sean un poco mas
costosos (desodoranies en spray que no
danen lacapa de ozono), noalas quemas
de todo lo que se nos atraviesa gque
parece ser nis lesiva que la producida
por los CFCs, no a 1a tala de bosques,
cuando sea necesario lalar que con an-
terioridad se culiiven nuevas drboles
para que el balance poblacional de
plantas se conserve,

FALMITA: Chamaedonea brovifroms

| Térmmilno gue lncorpors para Indlear aniquiador de ozono. del latin casdere
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