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INTRODUCCIÓN 

El Protocolo de Montreal  sobre Sustancias que Merman  la Capa de Ozono ha sido  eficiente  y 
efectivo  para  la  reducción  de  daños  a  la  capa  de  ozono.  También  ha  contribuido  de  manera 
considerable a la mitigación climática. Este documento recomienda ajustes adicionales al tratado 
para  ayudar  a  concluir  el  trabajo  de  proteger  la  capa  de  ozono  y  proporcionar  una  fianza 
adicional, si bien temporal, contra la amenaza de cambios de clima abruptos. 1 

1 Donald Kaniaru es abogado con Kaniaru & Kaniaru Advocates, ubicada en Nairobi.  El señor Kaniaru es el antiguo 
Director  de  la División de  Implementación de Políticas del Medioambiente del Programa de  las Naciones Unidas 
para el Medioambiente (UNEP). Rajendra Shende es Jefe del Departamento OzonAction en la División de Industria, 
Tecnología  y  Economía  del  UNEP  ­  París.    El  señor  Shende  es  experto  en  la  implementación  de  acuerdos 
multilaterales del medioambiente y en la transferencia de tecnologías sensatas para el medioambiente hacia países en 
vías de desarrollo, y asesor de políticas de más de 150 gobiernos en la implementación del Protocolo de Montreal. 
Scott Stone es Analista de Políticas para el Instituto de Gobernancia & Desarrollo Sostenible (IGSD) y Participante 
(Fellow)  de  Investigación  del  Progrma  de  Gobernancia  para  el  Desarrollo  Sostenible  de  la  Universidad  de 
California,  Santa  Bárbara  (UCSB).  Durwood  Zaelke  es  Presidente  de  IGSD  y  Co  Director  del  Programa  de 
Gobernancia para el Desarrollo Sostenible  y Director de  la Red  Internacional para Acatamiento y Hacer Acatar el 
Medioambiente (International Network for Environmental Compliance & Enforcement). El señor Stone actúa como 
Consultor  de,  y  el  señor  Zaelke  es  un  Socio  Gerente  de,  la  oficina  de  Washington,  D.C.,  de  Zelle,  Hofmann, 
Voelbel, Mason & Gette; ambos se enfocan actualmente en la eliminación de barreras a usos benéficos de tecnología 
superior  en  cuanto  al  medioambiente,  como  ser  el  actual  uso de HCFC­123  en  enfriadores  (chillers)  y  el  uso de 
hidrocarburos y otros refrigerantes inflamables como reemplazos de HFC. Las opiniones expresadas en este artículo 
son  aquellas  de  los  autores  y no  reflejan  necesariamente  las opiniones de  sus organizaciones o  instituciones a  las 
cuales están afiliados. Se reconoce con gratitud la colaboración de Sung Ho (Danny) Choi, candidato JD, mayo de 
2007,  en  American  University,  Washington  College  of  Law.  Se  agradece  en  particular  también  a  K.  Madhava 
Sarma,  antiguo  Director  Ejecutivo  del  Secretariado  del  Ozono  para  el  Protocolo  de Montreal,  por  su  aliento  y 
contribuciones considerables a este artículo, además de a otros miembros del Grupo de Estocolmo. 
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El Protocolo de Montreal es extensamente considerado uno de los acuerdos multilaterales sobre 
el  medio  ambiente  de  más  éxito,  habiendo  logrado  la  eliminación  gradual  de  95%  de  las 
sustancias  que  merman  la  capa  de  ozono  (ozone­depleting  substances,  ODS)  en  países 
desarrollados y entre 50% y 75% de las ODS en países en vías de desarrollo, posicionando a la 
capa de ozono camino a su recuperación en años venideros de este siglo. 2  El éxito del Protocolo 
de  Montreal  se  basa  en  su  diseño  estricto,  flexible  y  dinámico,  el  cual  ha  fomentado 
innovaciones  tecnológicas continuas;  su  evolución  a  través de enmiendas,  ajustes  y  decisiones 
que  reflejan los desarrollos científicos y  tecnológicos más avanzados; el compromiso por parte 
de países desarrollados de proporcionar asistencia financiera a países en vías de desarrollo para 
asegurar el éxito de su implementación; y su enfoque en el cumplimiento desde el inicio. 3 

Debido a que muchas ODS son también gases de invernadero potentes (greenhouse gases, GHG) 
que  contribuyen  hacia  el  cambio  climático 4 ,  su  eliminación  gradual  bajo  el  Protocolo  de 
Montreal  ha  proporcionado  un  beneficio  adicional  a  menudo  no  tomado  en  cuenta  para  la 
mitigación climática: para finales de la década, el Protocolo de Montreal habrá logrado más para 
mitigar el cambio climático que la meta inicial de reducción del Protocolo de Kyoto, rediciendo 
emisiones  en  términos de dióxido  de  carbono  (CO2),  equivalente  a muchas  veces  aquella  del 
tratado  climático. 5  En  efecto,  el  Protocolo  de  Montreal  ha  retrasado  impactos  climáticos  – 
incluyendo impactos abruptos e irreversibles– en aproximadamente diez años, 6 y con las medidas 
adicionales tratadas más adelante, podrá aportar aún más al retraso. 

A pesar del éxito del Protocolo de Montreal, y quizás en parte a consecuencia de él, existe una 
mala interpretación pública que el problema de la capa de ozono ha sido “resuelto”. Algunos en 
la comunidad internacional, refiriéndose al Protocolo de Montreal, han llegado hasta el punto de 
preguntar  si  el  Protocolo  de Montreal  debería  ser  disuelto  o  fusionarse  en  el  aún no probado 
régimen de tratado climático. 

Pero  el  trabajo  del  Protocolo  de Montreal  en  cuanto  a  la  capa  de  ozono  está  lejos  de  haber 
concluido.  En  el  año  2006  se  experimentó  el  hueco  casi  más  grande  en  la  capa  de  ozono 
registrado sobre  la Antártica,  y nuevos datos  indican que  la  recuperación de  la  capa de ozono 
sobre  la Antártica se retrasará en quince años, regresando a niveles de antes de 1980 recién en 
2065. 7  La  recuperación  de  la  capa  de  ozono  en  latitudes  medias  también  está  demorada;  no 
regresará  a  niveles  de  antes  de  1980  hasta  2049. 8  Los  nuevos  datos  no  toman  en  cuenta  el 
comercio  ilegal  ni  el  desafío  al  acatamiento, 9  particularmente  en  países  en  vías  de  desarrollo 
donde la prohibición de 2010 de clorofluorocarbonos (CFC) se está acercando rápidamente. 10 Sin 
acatamiento completo, la recuperación se retrasará aún más. 

El impacto continuado de ODS sobre la capa de ozono, y la contribución considerable que ODS 
y algunos de sus substitutos están haciendo al cambio climático, demuestran que el compromiso 
de  las  Partes  de  proteger  la  capa  de  ozono  no  ha  sido  cumplido  aún,  y  que  quedan  desafíos 
considerables. 11  Estos  desafíos  al  éxito  del  futuro  del  Protocolo  de Montreal  –el  tratado más 
eficiente  y  efectivo  que  se  tiene  hasta  la  fecha  para  la  reducción  de  emisiones  GHG  y  la 
mitigación  del  cambio  climático–  llegan  en  un momento  en  el  cual  los  impactos  del  cambio 
climático se están haciendo cada vez más evidentes. 12 

El científico James Hansen de National Aeronautics and Space Administration (NASA) advierte 
que podríamos  tener tan poco como diez años para que retroalimentación (feedbacks) positivos 
en el sistema climático aceleren el calentamiento global y empujen al sistema climático más allá 
del umbral de cambio no linear que crearía “un planeta distinto”, con un Ártico libre de hielo y el 
aniquilamiento de costas debido a niveles de mar más altos. 13 Cambios no lineares abruptos en el
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clima, también conocidos como Sucesos de Cambio Climático Rápidos (Rapid Climate Change 
Events, RCCE), incluyen el descongelamiento de la capa de hielo de Groenlandia. Se estima que 
un descongelamiento completo de la capa de hielo de Groenlandia haría que los niveles de mar 
aumenten en 6,5 metros. 14 

Pero no hace falta que los niveles del mar aumenten en 6,5 metros para que haya una catástrofe 
global: un incremento de 1,5 metros amenazaría a 36.000 millas cuadradas de tierra a lo largo de 
las  costas  del  Atlántico  y  del  Golfo  de  México  con  inundaciones, 15  además  de  causar  la 
devastación de estados costeros e isleños de bajo nivel que están vulnerables. Las consecuencias 
de esto o de otros cambios climáticos abruptos podrían desestabilizar las instituciones mundiales 
sociales  y  de  gobernancia,  lo  cual  minimamente  socavaría  esfuerzos  de  reducir  emisiones  de 
GHG,  y  que  en  el  peor  de  los  casos  podría  provocar  conflictos  militares  globales. 16  Bajo 
cualquier escenario, millones de personas sufrirían en el anonimato. 

Las reducciones de GHG que se pueden lograr bajo el Protocolo de Montreal ofrecen una fianza 
esencial de bajo costo contra cambios abruptos en el clima, “comprando” de manera efectiva más 
tiempo para que el mundo ponga en marcha el régimen post Kyoto y logre que el mercado global 
de carbono opere de manera eficiente. 

Las  Partes  tienen  la  oportunidad  de  tomar  acción  inmediata  en  el  Vigécimo  Aniversario  del 
Protocolo de Montreal en septiembre de 2007 para fortalecer la capacidad del régimen de ozono 
de proteger  la  capa de ozono,  así como maximizar  su  capacidad de mitigar  impactos  –en una 
cantidad  que  sea  considerable  en  comparación  con  las  reducciones  del  Protocolo  de  Kyoto–, 
ajustando el Protocolo de Montreal para que tome en cuenta los impactos climáticos de ODS y 
de  sus  sustitutos,  con  debida  consideración  de  la  situación  particular  de  países  en  vías  de 
desarrollo y sin perder de vista los demás desafíos que actualmente enfrentan al tratado de ozono. 
Esto  se  lograría  de  manera  más  efectiva  mediante:  1)  enfocar  explícitamente  los  beneficios 
climáticos además de los beneficios de ozono, empleando Análisis de Ciclo de Vida (Llife­Cycle 
Analysis,  LCA)  y  Desempeño  Climático  de  Ciclo  de  Vida  (Life­Cycle  Climate  Performance, 
LCCP)  para  evaluar  los  impactos  acumulativos  del medioambiente  y  otras  estrategias  bajo  el 
Protocolo  de  Montreal;  2)  minimizar  los  impactos  favoreciendo  los  sustitutos  ODS  menos 
dañinos,  y  promoviendo  más  innovaciones  tecnológicas,  incluyendo  el  rediseño  de  equipos, 
procesos,  sustitutos  y  productos,  además  de  alternativas  “no­en­especie”  (not­in­kind);  y  3) 
proporcionando  incentivos  para  la  destrucción  de  CFC  que  se  encuentran  actualmente  en 
productos y equipos, o regulando de otra forma la recuperación y destrucción de fin de vida útil. 

Estos ajustes al Protocolo de Montreal son consistentes con su proceso evolutivo, pues el tratado 
ha  sido  ajustado  repetidas  veces  a  lo  largo de  su historia  de casi  veinte  años  para  reflejar  los 
adelantos del momento en el conocimiento científico y capacidades  tecnológicas. Estos  ajustes 
también son consistentes con principios y conceptos más generales del derecho internacional del 
medioambiente,  que  crean  la  obligación  de  evaluación  y  minimización  de  impactos  al 
medioambiente. 

NUEVOS DESAFÍOS DE LA CAPA DE OZONO& DEL CLIMA 

El retraso en el regreso de la capa de ozono a niveles de antes de 1980 en latitudes medias puede 
ser  mitigado mediante  dos  acciones. Una  es  disminuir  emisiones más  altas  de  lo  esperado de 
hidroclorofluorocarbonos  (HCFC)  hasta  2015.  La  otra  es  limitar  los  efectos  adversos  de 
emisiones  de  CFC  que  se  encuentran  actualmente  en  productos  y  equipos  (conocidos  como 
“bancos”, [“banks”]) que serán expulsados a la atmósfera una vez  que estos productos y equipos
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alcancen  el  fin  de  sus  vidas útiles. Estas  acciones  también  retrasarán  los  impactos del  cambio 
climático. Deberán ser emprendidas como parte de un esfuerzo más amplio para asegurar que el 
Protocolo de Montreal considere de manera sistemática y tome en cuenta los impactos climáticos 
de ODS y de sus sustitutos, y minimice el impacto de sus estrategias en el clima. 

Para proteger la capa de ozono, el Protocolo de Montreal obliga la eliminación gradual enfocada 
de CFC y de otros ODS que son utilizados en refrigeradores, unidades de aire acondicionado y 
una  variedad  de  espumas,  solventes  y  otras  aplicaciones  como  ser  dispersores  de  aerosol, 
fumigantes  y  agentes  contra  incendios. Para  facilitar  esta eliminación gradual, el  Protocolo de 
Montreal, mediante su Fondo Multilateral, proporciona asistencia financiera a países en vías de 
desarrollo para que reemplacen CFC y otros ODS con químicos que son menos dañinos para la 
capa de ozono, como  ser HCFC. 17  Los HCFC  tienen potenciales de merma de ozono (ozone­ 
depletion potentials, ODP) más bajos y generalmente tienen potenciales de calentamiento global 
(global warming potentials, GWP) más bajos que los CFC. Se los concibió como sustitutos de 
corto  plazo,  habiendo  programado  su  eliminación  gradual  hasta  2030  en  países  desarrollados 
(con 0,5 permitido para mantenimiento después de 2020) y 2040 en países en vías de desarrollo 
(con el consumo congelado a niveles de 2016 y 2015). 

A  pesar  de  que  los  HCFC  fueron  esenciales  para  reemplazar  a  CFC  más  dañinos,  su  uso 
continuado crea problemas para la capa de ozono y para el clima. Este es un problema tanto de 
sub  regulación,  bajo  la  cual  la  producción  de  clorodifluorometano  (HCFC­22)  se  está 
expandiendo de forma rápida a pesar de la disponibilidad de sustitutos y alternativas superiores, 
y con la existencia de bancos que aún carecen de regulación alguna, como de sobre regulación, 
bajo  la  cual  el  uso  de  diclorotrifluoroetano  (HCFC­123)  está  siendo  prohibido  a  pesar  de  su 
impacto  insignificante  en  la  capa  de  ozono,  su  eficiencia  energética  más  alta  y  emisiones  de 
GHG más  bajas  logradas  por  su  uso  en unidades  de  aire  acondicionado de  edificios  grandes, 
conocidas como enfriadores (chillers). 

SUB REGULACIÓN DE UN SUSTITUTO INFERIOR: HCFC­22 Y SU SUBPRODUCTO HFC­23 

Además de retrasar la recuperación de la capa de ozono en altitudes medias, 18  la producción de 
HCFC­22 da lugar a emisiones de trifluorometano (HFC­23), un subproducto no deseado que es 
un  “gas  súper  invernadero”  11.700 19  veces  más  potente  en  el  calentamiento  del  planeta  que 
CO2. 20  Las  emisiones  climáticas  combinadas  de  HCFC­22,  con  un  GWP  de  1.780  y  su 
subproducto HFC­23, con un GWP de 11.700, están programadas a alcanzar 1 GtCO2­eq. hasta 
2015,  aproximadamente  igual  a  las  reducciones  de  emisiones  actualmente  requeridas  bajo  el 
Protocolo de Kyoto. 21 

Se espera que  la producción y  el consumo de HCFC se expandan a niveles considerablemente 
más  altos  que  las  163.000  toneladas  hasta  2015  pronosticadas  originalmente  por  el  Panel  de 
Evaluación de Tecnología & Económica  (Technology & Economic  Assessment  Panel, TEAP) 
del Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente, UNEP en 1998. Un país sólo tiene 
una  capacidad  de producción  anual  instalada  de más de 300.000  toneladas,  y  a  lo  largo  de  la 
próxima década, la producción de CFC podría aumentar a más de 700.000 toneladas (excluyendo 
uso de  insumo  (feedstock) que  actualmente no está controlado bajo el Protocolo de Montreal). 
Aproximadamente  75%  de  toda  la  producción  de  CFC  será  de  HCFC­22,  un  químico  de 
transición utilizado en unidades de aire acondicionado pequeñas y en refrigeradores. El aumento 
proyectado de producción de HCFC está siendo fomentado por la transferencia de tecnología de 
países  desarrollados  a  países  en  vías  de  desarrollo,  además  de  por  crecimiento  económico 
acelerado  en  países  en  vías  de  desarrollo.  El  Mecanismo  de  Desarrollo  Limpio  (Clean
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Development Mechanism, CDM) del Protocolo de Kyoto,  tal  como  se  aplica  a HFC­23,  tiene 
también parte de la culpa. 

Bajo el CDM de Kyoto, la captura y destrucción de emisiones de HFC­23 en instalaciones que 
producen HCFC­22 pueden generar Reducciones de Emisiones Certificadas (Certified Emissions 
Reductions, CER). Dado  el costo  relativamente bajo de  la destrucción de HFC­23  comparado 
con el valor de CER en el mercado global de carbono, 22  el CDM está creando, sin desearlo, un 
“incentivo  invertido”  que  ha  generado  ganancias  enromes  para  los  productores  de  HCFC­22, 
actuando efectivamente como un subsidio que está fomentando una producción mayor de HCFC­ 
22. 23  Proyectos  para  la  destrucción  de  HFC­23  han  dominado  el  mercado  del  CDM, 
representando el 52% de todos los volúmenes de transacción de carbono basados en proyectos en 
2006 y el 64% en 2005. 24 La abundancia de CER de proyectos de destrucción de HFC­23 parece 
estar  haciendo  bajar  el  precio  del  carbono,  lo  cual  a  su  vez  daña  la  competitividad  de  otros 
proyectos del CDM. 25 

Este  problema  no  va  a  desaparecer  pronto.  Bajo  el  Protocolo  de Montreal,  la  producción  de 
HCFC­22 puede expandirse en países  en vías de desarrollo hasta  2016, cuando  se establece  la 
línea base en niveles de 2015, y luego permanecer en producción durante 34 años más, con las 
ganancias  de  proyectos  de  destrucción  de  HFC­23  desalentando  la  transición  hacia  sustitutos 
ODS  superiores  que  son  seguros  para  la  capa  de  ozono  y  para  el  clima.  Sin  el  subsidio  de 
proyectos de destrucción de HFC­23, es probable que las proyecciones de producción de HCFC­ 
22 fuesen más bajas. La tendencia inicial de producción y consumo de HCFC sería más alta bajo 
tal escenario, pero luego sería similar a la de países en vías de desarrollo, muchos de los cuales 
ya han  acelerado  la eliminación gradual de HCFC y han  iniciado  la  transición hacia sustitutos 
superiores. 26  La Unión Europea ha prohibido  los HCFC por  completo 27  y  se  espera  que otros 
países como ser Japón y Estados Unidos adopten fechas de eliminación gradual para HCFC antes 
de la fecha límite de 2030 impuesta por el Protocolo de Montreal para países desarrollados. 

Antiguas transiciones, como ser de CFC hacia HCFC e hidrofluorocarbonos (HFC), ayudaron a 
fomentar  la  innovación  tecnológica  de  sustitutos,  procesos  de manufactura  y  equipos,  que  en 
muchos  casos  dio  lugar  a  beneficios  de  eficiencia  energética,  menos  fugas,  u  otras  mejoras 
tecnológicas. Es probable  que  la  transición de CFC hacia  sustitutos dé  lugar  a  innovaciones  y 
progresos  de medioambiente  similares.  Pero  si  países  en  vías  de  desarrollo  continúan  con  su 
sobre dependencia de HCFC­22, tardarán en obtener los beneficios de estos cambios positivos. 

SOBRE REGULACIÓN DE HCFC­123 

El Protocolo de Montreal no  toma en cuenta de manera sistemática  los impactos climáticos de 
los  niveles  de  eficiencia  energética  logrados por  equipos que  emplean ODS. Los  equipos que 
logran una alta tasa de eficiencia energética son mejores para el clima, porque su menor uso de 
energía  da  lugar  a menos emisiones de GHG de la  generación de  energía  (presumiendo que  la 
energía no proviene de  fuentes  renovables o de  fuentes que no dan lugar a emisiones de GHG, 
pero que suscitan otros problemas de medioambiente, como por ejemplo los reactores nucleares). 

Unidades de aire acondicionado de grandes edificios, enfriadores, demuestran el caso. 28 El nivel 
de su eficiencia energética depende en parte del tipo de refrigerante que se emplea; el HCFC­123 
permite más eficiencia que otros. El HCFC­123 tiene un ODP bajo de 0,02, un GWP bajo de 76, 
una vida atmosférica corta de 1,3 años, 29 y ofrece considerables beneficios de clima debido a su 
gran ventaja de eficiencia energética en relación a la alternativa primaria, tetrafluoroetano (HFC­ 
134a). 30  Además,  opera  a  presión  baja  en  enfriadores  diseñados para minimizar  fugas;  por  lo
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tanto,  se  considera  que  su  efecto  sobre  la  merma  de  la  capa  de  ozono  es  insignificante. 31 
Actualmente, HCFC­123 ofrece desempeño superior para enfriadores de presión baja (a pesar de 
que se podrían desarrollar alternativas más eficientes en cuanto a energía en el futuro). 32 

El  Comité  de  Opciones  Técnicas  de  Refrigeración,  Aire  Acondicionado  y  Bombas  de 
Calefacción del  UNEP  concluyó  en  su  Evaluación 2002  que,  “Sobre  la  base  de  evaluaciones 
integradas, tomando en cuenta las compensaciones entre impactos insignificantes sobre el ozono 
estratosférico  y  beneficios  importantes  en  encarar  al  calentamiento  global,  estos  estudios 
recomendaron la consideración de una exención de eliminación gradual para HCFC­123”. 33 

Debido a que se trata de un HCFC, su eliminación gradual está programada junto con los demás 
HCFC. Los enfriadores  son muy  caros  (entre $US 200.000 y $US 600.000)  y  tienen ciclos de 
vida de 30 años. Como consecuencia, la eliminación gradual de HCFC­123 podría obligar a los 
propietarios  de  edificios  que  buscan  un  enfriador  dentro  de  los  próximos  años  a  considerar 
alternativas que son menos eficientes en cuanto a energía, más costosos de operar, y más dañinos 
para el clima. 34 

FRACASO EN LA REGULACIÓN DE BANCOS DE ODS 

El Protocolo de Montreal no aplica controles a las emisiones de bancos, y proporciona incentivos 
mínimos  para  su  recuperación  y  destrucción. 35  Los  bancos  se  definen  como  los  químicos 
contenidos en equipos y productos o almacenados en tanques. Grandes cantidades de CFC y de 
otros sustitutos ODS como ser HCFC y HFC (no es un ODS, sino un GHG) existen actualmente 
en  refrigeradores,  unidades  de  aire  acondicionado,  espumas  de  aislamiento  y  reservas  de 
químicos, en los cuales pueden haber fugas. Cuando los equipos llegan al final de su vida útil, los 
químicos que se encuentran dentro son por lo general expulsados al medioambiente. 

Con pocos incentivos para la  recuperación y destrucción de bancos de ODS,  la mayor parte de 
los  CFC  en bancos  serán  expulsados  al  medioambiente  a  lo  largo  de  la  próxima  década,  con 
impactos perjudiciales tanto para la capa de ozono, como para el clima. 36 Además de contribuir 
hacia el retraso pronosticado para la recuperación de la capa de ozono, las emisiones de bancos 
de  CFC  podrían  equivaler  a  aproximadamente  7.4  GtCO2­eq.  en  2015 37 ,  más  de  siete  veces 
mayor  a  la  cantidad de  reducciones  de  emisiones  a  las  cuales  había  apuntado  inicialmente  el 
Protocolo de Kyoto. 38 

DESAFÍOS DE ACATAMIENTO 

La  eliminación  gradual  completa  de  CFC  en  2010  en  países  en  vías  de  desarrollo  podría 
representar  el  desafío  de  acatamiento  más  dificultoso  hasta  el  momento  para  el  Protocolo  de 
Montreal. 39 Se espera que el comercio ilegal de CFC y de otros ODS aumente una vez que entre 
en vigor la prohibición completa de CFC, la cual exacerbará el mercado negro que opera tanto en 
países  desarrollados  como en países  en  vías  de desarrollo. 40  Se  estima que  el  comercio  ilegal 
representa actualmente entre 10% y 20% de todo el comercio de ODS, lo cual comprende entre 
7.000 y 14.000 toneladas por año únicamente en CFC, con un valor de entre $US 25 millones y 
$US  60  millones. 41  El  Protocolo  de  Montreal  implementó  un  sistema  de  licencias  para  el 
transporte  entre  países  de  ODS  para  combatir  el  comercio  ilegal,  pero  sigue  siendo  un  tema 
crítico. 42 

Otros desafíos de acatamiento surgen de la falta de medidas de control para el uso de ODS como 
ser  HCFC­22  y  metilobromuro,  en  aplicaciones  de  insumos  (feedstock),  agentes  de
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procesamiento, y cuarentena y pre embarque  (quarantine and preshipment, QPS),  lo cual hace 
que ODS fabricados para  estos  fines sean utilizados  ilegalmente en otras aplicaciones que han 
sido eliminadas. Las aplicaciones de insumos (feedstock) y de agentes de procesamiento no están 
sujetas  a medidas  de control,  porque en  teoría,  las ODS utilizadas  en  estas  aplicaciones son o 
bien convertidas  a químicos que no dañan la  capa de ozono o son destruidas en el proceso de 
conversión. 43  Pero  esto  no  toma  en  cuenta  los  subproductos  como  ser  HFC­23  o 
carbonotetracloruro, CTC, ni la posibilidad de que algunos de ellos sean desviados al comercio 
ilegal. 

ANÁLISIS LEGAL Y DE POLÍTICAS 

EVALUANDO LOS IMPACTOS CLIMÁTICOS DE SUSTITUTOS DE ODS 

El Protocolo de Montreal y sus Partes han  reconocido anteriormente la necesidad de considerar 
los  impactos  al  medioambiente  de  sus  estrategias,  incluyendo  los  impactos  climáticos  de 
sustitutos  de  ODS,  que  a  menudo  son  los  impactos  más  considerables.  El  Artículo  2F(7)  del 
Protocolo  de Montreal  establece  las  medidas  de  control  para  HCFC  e  indica  que  además  de 
minimizar  la merma de  la capa de ozono,  la decisión sobre el uso de HCFC debería satisfacer 
otros  estándares  medioambientales,  es  decir:  “Las  sustancias  controladas  en  el  Grupo  I  del 
Anexo  [HCFCs]  son  seleccionadas para  uso de manera que minimiza  la merma de  la  capa de 
ozono,  además  de  satisfacer  otras  consideraciones  medioambientales,  de  seguridad  y 
económicas”. 

Este enfoque fue apoyado por la Decisión V/8  (Quinta Reunión de  las Partes, Bangkok, 1993) 
que solicitó a  las Partes considerar sustitutos de ODS en vista del Artículo 2F y sus “aspectos 
medioambientales”.  Esto  fue  ampliado  por  la  Decisión  VI/13  (Sexta  Reunión  de  las  Partes, 
Nairobi, 1994), declarando que el TEAP “debería considerar cómo se comparan las alternativas 
disponibles  con  hidroclorofluorocarbonos  en  cuanto  a  factores  como  ser  eficiencia  energética, 
impacto total de calentamiento global, inflamabilidad potencial y toxicidad...”. 

Posteriormente,  un  grupo  de  41  Partes  emitió  una  Declaración  en  la  Décima  Reunión  de  las 
Partes (Cairo, 1998) reiterando su apoyo a la consideración de impactos climáticos, observando 
que, “Indicios científicos de calentamiento global podrían retrasar la recuperación de la capa de 
ozono”  y  que,  “Hay  sustancias  y  tecnologías  alternativas  que  son  sensatas  en  cuanto  al 
medioambiente  disponibles  comercialmente  para  prácticamente  todas  las  aplicaciones  de 
HCFC”. La Declaración insinuó a “todas las Partes del Protocolo de Montreal considerar  todas 
las tecnologías de sustitución de ODS, tomando en cuenta su potencial de calentamiento global, 
de  tal  forma  que  se  debería  disuadir  el  uso de  alternativas  con  una  alta  contribución hacia  el 
calentamiento  global  en  casos  en  los  cuales  haya  alternativas  disponibles  o  tecnologías  más 
favorables para el medioambiente, seguras y técnica y económicamente factibles”. 44 

La consideración de impactos medioambientales forma parte de una obligación general bajo los 
principios y conceptos del derecho medioambiental internacional. Específicamente, el proceso de 
la Evaluación de Impacto Medioambiental (Environmental Impact Assessment, EIA) coloca una 
responsabilidad general  sobre  los Estados para  que consideren  los  impactos medioambientales 
acumulativos de  las acciones propuestas para  los casos en  los cuales existen posibles  impactos 
trans fronteras o globales. 45 El proceso de la EIA está relacionado con el concepto de Prevención 
y Control Integrados de Contaminación (Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC), el 
cual  fue  desarrollado  para  responder  al  hecho  que  los  reglamentos  medioambientales  que 
enfocan un sólo problema pueden simplemente transferir la contaminación de un medio a otro en
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lugar  de  eliminarla.  En  resumen,  requiere  de  una  evaluación  holística  de  los  impactos 
medioambientales  al  momento  de  desarrollar  reglamentos,  particularmente  para  el  uso  de 
químicos,  y  ha  sido  incorporado  a  varios  MEA  y  a  otros  instrumentos  internacionales, 
incluyendo la Directiva IPPC de 1996 de la Comisión Europea. 

El  IPPC  requiere  de  un Análisis  de Ciclo de Vida  (LCA)  de  impactos medioambientales  que 
mida los impactos “desde la cuna hasta la tumba” de productos, químicos o tecnología. Este tipo 
de Análisis de Ciclo de Vida fue codificado por la Serie 14040 de la Organización Internacional 
de Estándares (International Standards Organization, ISO). También fue descrito en el Informe 
Especial IPCC ­ TEAP como relacionado a un “inventario de insumos y productos relevantes del 
sistema mismo  y  de  sistemas  que  tienen que  ver  con  estos  insumos  y  productos  (Análisis  de 
Inventario de Ciclo de Vida). Luego se evalúan  los  impactos medioambientales potenciales de 
estos insumos y productos...”. 46 

El concepto de Desempeño Climático de Ciclo de Vida (LCCP) es considerado un sub método 
del  Análisis  de Ciclo  de Vida. 47  El  LCCP  fue  propuesto por  el TEAP para  calcular  impactos 
climáticos  “desde  la  cuna  hasta  la  tumba”  del  uso  de  ODS  en  equipos,  midiendo  el  GWP 
“directo” de ODS,  además del GWP “indirecto” de emisiones GHG de generación de  energía 
empleada en  la operación de equipos, colocando un premio a la eficiencia energética. El TEAP 
explicó el LCCP: 

El  concepto  de  Desempeño  Climático  de  Ciclo  de  Vida  (LCCP)  tienen  como  finalidad 
proporcionar una forma racional de evaluar únicamente aquellos aspectos medioambientales que 
afectan al clima (es decir, sólo un sub segmento del Punto (a)) [de la Decisión V/8 que insinúa a 
todas las Partes “...considerar la selección de alternativas... a: aspectos medioambientales...”]. El 
impacto  total sobre el clima de cualquier tecnología surge de una combinación de las emisiones 
“directas” de gases invernadero del sistema a lo largo de vida útil, y de las emisiones “indirectas” 
de gases  invernadero asociadas con  la energía empleada o  ahorrada por el sistema... Cuando el 
uso de una tecnología específica crea un ahorro adicional de energía, la reducción de emisiones 
de CO2 del uso de la energía puede sobrepasar en gran medida  las emisiones directas a  lo largo 
de la vida útil pronosticada del producto. 48 

El LCCP proporciona una  evaluación más completa  que un  concepto  anterior  conocido  como 
Impacto  de  Calentamiento  Equivalente  Total  (Total  Equivalent  Warming  Impact,  TEWI) 49 
porque  incluye emisiones  fugitivas provenientes de  la manufactura  de ODS  y  emisiones de  la 
operación, mantenimiento y deshecho de ODS al final de la vida útil de los equipos. 50 

MINIMIZAR LOS IMPACTOS CLIMÁTICOS DE SUSTITUTOS DE ODS 

Sobre la base de una evaluación medioambiental holística como ésta, el Protocolo de Montreal 
debe  luego minimizar  los  impactos climáticos de  sustitutos y  alternativas de ODS, un enfoque 
que  está  acorde  con  el  objetivo  final  del  Protocolo  de  Montreal  de  eliminar  el  uso  de  ODS 
mediante  políticas  que se  basan en  “desarrollo  de conocimiento científico,  tomando en  cuenta 
consideraciones técnicas y económicas...”. 51 

El desarrollo del conocimiento científico incluye el vínculo entre la merma de la capa de ozono y 
el cambio climático. El vínculo se basa en interacciones atmosféricas complejas entre la capa de 
ozono y el clima,  y  en el hecho que muchos ODS  son a  la  vez GHS,  tal como  los describe el 
TEAP 52  y el Informe Especial conjunto IPCC ­ TEAP. 53 Esto es reconocido por el Protocolo de 
Montreal, que declara que las Partes están “[c]onscientes de los efectos climáticos potenciales de 
emisiones de estas sustancias (ODS)”.
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IPCC  ­  TEAP  declaró  que  “[L]as  opciones  elegidas  para  proteger  la  capa  de  ozono  podrían 
influir en cambio climático. El cambio climático puede también influir de manera indirecta en la 
capa de ozono”. 54 El Panel de Evaluación Científica dio un paso más, observando que el cambio 
climático probablemente afectaría o incluso perjudicaría la recuperación de la capa de ozono. 55 

El  reemplazo de ODS por  sustitutos ODS y otras  alternativas,  incluyendo  alternativas  “no­en­ 
especie”,  producirá beneficios climáticos en  la medida en que  los cambios den  lugar  a mayor 
eficiencia energética o reduzcan emisiones climáticas de otra forma. Se requiere de una serie de 
estrategias  más  explícitas  y  enfocadas  dentro  del  Protocolo  de  Montreal  para  minimizar  los 
impactos climáticos. 

Esta  visión es  apoyada por  la Agenda 21, que  insinúa  a  las Partes  “[r]eemplazar CFC  y otras 
sustancias que merman la capa de ozono, acorde con el Protocolo de Montreal, reconociendo que 
lo adecuado de un sustituto debería ser evaluado de manera holística  y no simplemente por su 
contribución hacia  la  resolución de  un  problema  atmosférico o de medioambiente”. 56  Esto es 
apoyado aún más por la exclusión de gases regulados por el Protocolo de Montreal del Convenio 
Marco de  las NNUU  sobre Cambio Climático  y  por  el  Protocolo de Kyoto. La  exclusión  fue 
hecha  teniendo en  cuenta que muchos de estos  gases  tienen GWP extremadamente altos y que 
sus emisiones pueden  contribuir de manera considerable  al cambio climático, colocando de  tal 
manera responsabilidad adicional sobre las Partes del Protocolo de Montreal para minimizar los 
impactos climáticos de sustitutos de ODS. 

De  igual manera que con el requerimiento de evaluación, el  requerimiento de minimización se 
base  en  principios  y  conceptos  de  derecho  internacional  del  medioambiente  que  coloca  una 
obligación  general  sobre  los  Estados  de:  (1)  asegurar  que  las  actividades  dentro  de  su 
jurisdicción o control no causen daño al medioambiente de otros Estados o áreas más allá de los 
límites de  la jurisdicción nacional; (2) prevenir daño al medioambiente reduciendo, limitando o 
controlando  actividades  que  puedan  causar  tal  daño;  y  (3)  colaborar  en  tratar  problemas  del 
medioambientales. 57 

Esta  obligación,  que  ha  sido  codificada  de  manera  amplia  por  la  Directiva  de  Prevención  y 
Control  de  Contaminación  Integrados  de  la  Comisión  Europea,  coloca  una  responsabilidad 
afirmativa  sobre  los  Estados  de  tomar  medias  preventivas  contra  la  contaminación. 58  Más 
específicamente, esta obligación está incorporada en el Principio de Sustitución, que se define de 
manera  general  como  “el  reemplazo  o  reducción  de  sustancias  peligrosas  en  productos  y 
procesos  por  sustancias  menos  peligrosas  o  inocuas,  o  mediante  el  logro  de  una  función 
equivalente a través de medidas tecnológicas u organizativas”. 59 

El Principio de Sustitución ha sido codificado en  el nivel nacional por numerosos  reglamentos 
que  rigen el  uso de  químicos peligrosos. 60  Fue  incluido  recientemente  en  la  nueva  política  de 
químicos de la Unión Europea designado Regulación, Evaluación, Autorización y Restricción de 
Químicos  (Regulation, Evaluation,  Authorisation  and Restriction of Chemicals,  REACH),  que 
obliga  a  los manufactureros,  importadores  y  consumidores de  sustancias  químicas  “analizar  la 
disponibilidad de alternativas y considerar los riesgos y la factibilidad técnica y económica de la 
sustitución”. 61 

El  UNEP,  junto  con  la  Agencia  de  Protección  al  Medioambiente  (Environmental  Protection 
Agency, EPA) de Estados Unidos, el Ministerio de Economía, Comercio e Industria de Japón, y 
la  Alianza  por  Políticas  Atmosféricas  Responsables  (Alliance  for  Responsible  Atmospheric 
Policy) ha desarrollado su propia versión del Principio de Sustitución, llamada Uso Responsable,
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que permite el uso de tecnologías siempre y cuando los efectos no deseados sean minimizados y 
la  tecnología  logre  un  desempeño  de  medioambiente  superior  al  de  sus  alternativas. 62  Los 
Principios  de  Uso  Responsable  permitirían  el  uso  de  sustitutos  de  ODS  “únicamente  en 
aplicaciones en las cuales proporcionan ventajas de seguridad, de eficiencia energética, de medio 
ambiente o económicas” 63  y en casos en los cuales “se minimizan los efectos no deseados y  la 
tecnología logra un desempeño de medioambiente superior a sus alternativas”. 64 

RECOMENDACIONES 

Una evaluación de los impactos de medioambiente de los sustitutos de ODS, bajo la metodología 
cumulativa LCA y la metodología LCCP específica de clima, incluiría impactos directos de los 
ODP y GWP de sustancias. Más aún, se incorporarían también los impactos indirectos como ser 
emisiones de  subproductos,  fugas,  tamaño de  carga,  opciones de  recuperación  /  destrucción  y 
eficiencia energética. 

Una tal evaluación,  junto con la  responsabilidad de minimizar  impactos, da lugar a tres ajustes 
inmediatos  y  alcanzables:  acelerar  la  eliminación  gradual  de  HCFC­22,  permitir  el  uso 
continuado  de  HCFC­123  hasta  que  surjan  alternativas  superiores,  y  la  creación  de  mayores 
incentivos para,  o  regular  de otra  forma,  la  recuperación y destrucción de bancos de ODS. El 
problema de acatamiento también requiere de más atención. 

ELIMINACIÓN GRADUAL ACELERADA DE  HCFC­22 Y DE SU SUBPRODUCTO HFC­23 

La  eliminación gradual  acelerada de HCFC­22  en países desarrollados y  en países  en  vías  de 
desarrollo evitaría el incremento proyectado de la producción de HCFC­22 y de emisiones de su 
subproducto, el “gas súper invernadero” HFC­23 (que no se destruye con proyectos CDM, ni de 
otra  manera). 65  Esto  también  prevendría  la  transferencia  de  mala  fe  de  tecnología  de 
manufacturar HCFC­22 y su materia prima en países en vías de desarrollo. 66 

La disponibilidad de sustitutos de ODS fue afirmada por el Reglamento (CE) No. 2037/2000 del 
Parlamento Europeo y por el Concejo del 29 de junio de 2000 sobre sustancias que merman  la 
capa  de  ozono,  que  adoptan  medidas  de  control  más  estrictas  para  ODS,  incluyendo  la 
eliminación  gradual  acelerada de HCFC como  consecuencia  de  la  “disponibilidad  antes  de  lo 
previsto  de  tecnologías  para  la  sustitución  de  sustancias  que  merman  la  capa  de  ozono”.  El 
Informe  Especial  IPCC  ­  TEAP  también  aclaró  la  disponibilidad  de  sustitutos  para  muchas 
aplicaciones HCFC, incluyendo HFC 134a, mezclas de HFC, CO2, hidrocarburos y amoníaco. 67 

Muchos  de  estos  sustitutos  proporcionan  mayor  eficiencia  energética  y  pueden  ser  evaluados 
sobre la base de LCA / LCCP antes de ser seleccionados. 

Bajo  un  análisis  LCA  /  LCCP,  la  determinación  de  qué  sustituto  ofrece  un  desempeño  de 
medioambiente  superior  depende  tanto  de  los  impactos  indirectos  como  ser  fugas,  tamaño de 
carga, potencial de recuperación / destrucción al final de la vida útil de los equipos y eficiencia 
energética,  como de  las mediciones más directas  de  ODP  y GWP.  Por  ejemplo,  HFC­134a  y 
mezclas de HFC serían calificadas como alternativas superiores en la minimización de impactos 
climáticos únicamente si son utilizados en equipos con mayor eficiencia energética que HCFC­ 
22 y los demás sustitutos. Una tasa de fuga menor y mayor recuperación / destrucción también 
mejoraría  su  calificación.  Los  usos  de  CO2,  hidrocarburos  y  amoníaco  calificarían  como 
alternativas superiores en  la minimización de  impactos climáticos únicamente si  sus niveles de 
eficiencia energética más bajos fueran mejorados o compensados por sus GWP bajos.
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La  eliminación  gradual  acelerada  suscita  varios  temas  que deben  ser  resueltos  por  la  partes  a 
medida  que  se  proceda,  incluyendo  la  necesidad  de  asegurar  que  los  países  desarrollados 
continúen cumpliendo su compromiso de proporcionar asistencia financiera adicional a países en 
vías de desarrollo a través del Fondo Multilateral para asegurar acatamiento de los cronogramas 
de  eliminación  gradual. 68  A  pesar  que  algún  incremento  en  el  consumo  de  HCFC  puede  ser 
inevitable  y  económicamente  necesario  para  países  en  vías  de  desarrollo,  de  todas  formas  es 
factible  tecnológica  y  económicamente  un  cronograma  de  eliminación  gradual  agresivo.  Esto 
debería  comenzar  moviendo  el  año  base  hacia  delante  (es  decir,  al  año  2006,  con  algún 
crecimiento  controlado  permitido hasta  quizás  2010,  y  luego  una  serie  de  disminuciones para 
asegurar progreso continuo y evitar los problemas de acatamiento que surgirían de otra forma (es 
decir,  una  reducción  de  35%  hasta  2015,  65%  hasta  2020  y  99,5%  hasta  2030,  con  0,5% 
permitido para mantenimiento hasta 2040). Este enfoque, junto con asistencia financiera para la 
transición hacia sustancias y tecnologías superiores, aseguraría progreso inmediato y continuo, y 
evitaría los niveles de crecimiento extremadamente altos que de otra manera se han proyectado. 
También haría posible que el mercado global de carbono incorpore cualquier CER, si lo hubiera, 
que el CDM permita para la destrucción de HFC­23 de producción nueva que vaya más allá de lo 
permitido por  la  actual metodología. 69  Los  reguladores en  la UE,  así  como  los  arquitectos  del 
régimen post Kyoto podrían calcular las emisiones máximas de HFC­23, y los créditos de CDM 
posibles, y establecer consiguientemente el techo de emisiones totales. 

USO CONTINUADO DE HCFC­123 HASTA QUE SURJAN ALTERNATIVAS SUPERIORES 

Este  mismo  análisis  se  aplica  a  la  necesidad  de  eximir  HCFC­123  de  eliminación  gradual  y 
permitir su uso continuado hasta que se desarrollen sustitutos superiores. La exención se basaría 
en sus impactos insignificantes sobre la capa de ozono y en la ventaja de eficiencia energética de 
enfriadores  HCFC­123  con  relación  a  la  alternativa  primaria,  HFC­134a,  que  da  lugar  a 
emisiones de GHG más bajas en la generación de energía para hacer operar los enfriadores, así 
como costos operativos más bajos a lo largo de la vida útil de 30 años de los equipos. 

En el Simposio de Ciencia llevado a cabo en Praga en 2004, dirigido por el doctor Mario Molina, 
junto con la Decimosexta Reunión de las Partes, se informó que, “Se podría permitir HCFC­123 
en  aplicaciones  específicas  de  aire  acondicionado  en  las  cuales  su  uso  promueve  eficiencia 
energética superior y asegura emisiones refrigerantes de casi cero”. 70 

Sin la exención para HCFC­123 hasta que surjan alternativas superiores, el estándar de eficiencia 
energética para enfriadores disminuirá, teniendo un efecto adverso en el clima y disminuyendo el 
umbral  con  relación  al  cual  se  medirían  futuras  mejoras  de  eficiencia  energética.  HCFC­123 
tiene un potencial de merma de la capa de ozono muy bajo, un potencial de calentamiento global 
más bajo que HFC­134a, y opera a presión baja en enfriadores diseñados para minimizar fugas. 
El  UNEP  y  otras  instituciones  han  declarado  que  su  uso  continuado  tendría  un  efecto 
prácticamente  insignificante  en  la  capa  de  ozono,  ofreciendo  al  mismo  tiempo  beneficios 
medioambientales superiores con respecto a sus alternativas. 71 

Permitir  el  uso  continuado  de  HCFC­123  sentaría  un  precedente  únicamente  para  ODS  que 
logran  desempeño  medioambiental  superior  con  respecto  a  alternativas  existentes;  cualquier 
exención podría estructurarse para alentar mayor innovación en busca de alternativas superiores, 
posiblemente  requiriendo nuevas  solicitudes después del  año 2040, o después de que el TEAP 
identifique  mejores  sustitutos,  presumiendo  que  el  uso  actual  sea  permitido  a  lo  largo  de  los 
ciclos de vida útil de los productos. Actualmente, HCFC­123 es el único ODS que satisface estos 
criterios  de  no  dañar  al  medioambiente. Más  aún,  cualquier  impacto  sobre  la  capa  de  ozono



Page 12 of 18 

como consecuencia de HCFC­123 podría ser compensado exigiendo la destrucción de ODS de 
bancos, con una ponderación  sobre  la  base de ODP de 1:1 o más,  lo cual  tendría el beneficio 
adicional de enfocar la otra causa de la recuperación retrasada de la capa de ozono: los bancos de 
CFC que se calcula serán expulsados a la atmósfera a  lo largo de  la próxima década. También 
proporcionaría  el  incentivo  adicional de mayor  innovación en busca de alternativas  superiores, 
como lo harían programas de incentivos como ser el Energy Star Program. 72 

MAYORES INCENTIVOS PARA LA DESTRUCCIÓN DE BANCOS DE ODS 

Las  emisiones de CFC  y de otros ODS de bancos podría  evitarse creando mayores  incentivos 
para  su  recuperación  y  destrucción.  El  Protocolo  de  Montreal  debería  proporcionar  mayores 
incentivos  para  la  destrucción  de  bancos;  por  ejemplo,  permitiendo  que  los  créditos  sean 
traspasados  hacia  delante  por  más  de  un  año  y  realizando  transferencias  entre  grupos  de 
químicos, mediante lo cual la destrucción de una cantidad de CFC permitiría la producción o el 
consumo de una cantidad igual, con una ponderación sobre la base de ODP, de HCFC. 73 

El Protocolo de Montreal podría proporcionar aún mayores  incentivos al  establecer un vínculo 
con el Protocolo de Kyoto para proveer Reducciones de Emisiones Certificadas  (CER) bajo el 
Mecanismo de Desarrollo Limpio  (CDM) para  la destrucción de bancos de ODS, dado el  alto 
nivel de GWP de los CFC. La destrucción de bancos ayuda a asegurar acatamiento, en vista de 
que  los bancos de ODS no podrán  ser  reutilizados o  reciclados  luego de que  la prohibición de 
CFC entre en vigor en 2010 en países en vías de desarrollo. 74 

FORTALECIMIENTO DEL ACATAMIENTO 

El Protocolo de Montreal debería fortalecer sus esfuerzos de acatamiento construyendo sobre el 
trabajo  ya  encaminado  por  el  programa  de  asistencia  al  acatamiento  del  Secretariado  de 
OzonAction  del UNEP  y  por otras  instancias,  para promover  un programa de  construcción de 
capacidades  ambicioso;  por  ejemplo,  con  la  Iniciativa  de  Aduana  Verde  (Green  Customs 
Initiative) del UNEP, y la International Network for Environmental Compliance & Enforcement. 
Se  requiere de un esfuerzo mucho más agresivo en vista de  los beneficios combinados para  la 
capa de ozono y para el clima que resultarían del acatamiento estricto. 

Bajo  la  Decisión  XVII/16,  las  Partes  del  Protocolo  de  Montreal  solicitaron  un  estudio  de 
factibilidad para el desarrollo de sistemas para monitorear movimientos entre países de ODS. El 
estudio  propuso  opciones  para monitorear  sistemas  que  podrían  ayudar  a  reducir  el  comercio 
ilegal de ODS, el cual  se  ha  convertido  en un problema mundial  a medida que  la eliminación 
gradual  de CFC  y  de otros ODS ha progresado. 75  Para  combatir  el  comercio  ilegal, el  estudio 
hizo una serie de recomendaciones, incluyendo una propuesta de establecer un sistema de rastreo 
global de ODS que  se añada  a  sistemas  actuales de  licencias  y  de  informes y que  incluya una 
verificación cruzada de licencias y cupos de manera centralizada. 76 

Con respecto al uso de ODS para insumos (feedstocks), agentes de procesamiento y aplicaciones 
de QPS, el requerir la revisión periódica obligatoria de usos actuales y de sus impactos directos e 
indirectos sobre la capa de ozono y el clima –empleando un Análisis de Ciclo de Vida–, sentaría 
el trabajo de base para acción futura de prohibición del uso de ODS en casos en los cuales haya 
alternativas disponibles que sean menos dañinas para el medioambiente.
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CONCLUSIÓN 

El  Protocolo  de  Montreal  debe  evaluar  de  manera  explícita  los  impactos  medioambientales, 
incluyendo  impactos  sobre  la  capa  de  ozono  y  el  clima,  de  ODS  y  de  sus  sustitutos,  e 
implementar políticas que minimicen estos impactos,  favoreciendo sustitutos de ODS que sean 
menos dañinos posibles  para  el medioambiente, hasta  que  surjan  sustitutos  superiores. 77  El no 
hacer  esto  pondría  en  peligro  el  éxito  continuado  del  Protocolo  de  Montreal  en  cuanto  a  la 
protección de  la  capa de ozono y  la mitigación de  cambio climático,  perpetuando un mercado 
que en realidad opera en contra de los sustitutos de ODS menos dañinos para el medioambiente. 
Inversamente, el requerimiento de evaluar y minimizar los impactos medioambientales de ODS y 
de sus sustitutos creará un mercado justo que favorecerá los sustitutos de ODS menos daños para 
el  medioambiente,  resolverá  el  problema  de  incentivos  invertidos,  y  asegurará  el  éxito 
continuado  del  Protocolo  de  Montreal  en  cuanto  a  la  protección  de  la  capa  de  ozono  y  a  la 
mitigación del cambio climático. El Protocolo de Montreal también debe enfocar el  tema de  la 
cantidad considerable de ODS almacenados en bancos que de otra forma serán expulsados a  la 
atmósfera al  final  de  las vidas útiles,  lo cual  representa más de siete  veces las  reducciones del 
Protocolo de Kyoto en términos de emisiones climáticas. 

Al final, el evitar los peores impactos del cambio climático depende de la evolución exitosa del 
Protocolo de Kyoto  (o de  su  sucesor),  incluyendo  su  sistema  internacional  de  intercambio de 
emisiones,  con  participación  universal  y  metas  ampliadas  después  de  2012  para  reducir 
emisiones de GHG en la medida necesaria para evitar interferencia antropogénica peligrosa con 
el clima, incluyendo sucesos de cambios de clima abruptos. Se ha logrado progreso considerable 
con  los mecanismos basados en el mercado del Protocolo de Kyoto. Pero Kyoto y el mercado 
mundial de carbono siguen siendo obras en proceso de evolución, con la posibilidad de lograr las 
reducciones  considerables  necesarias  para  evitar  interferencia  antropogénica  peligrosa  aún 
distante en muchos años, o quizás décadas. 

Las  reducciones  de  emisiones  logradas  bajo  el  Protocolo  de  Montreal  están  posibilitando  un 
plazo  mayor  para  el  desarrollo  de  un  régimen  climático  lo  necesariamente  fuerte,  con  un 
mercado mundial de carbono robusto y eficiente, que entregue de manera eficiente y efectiva las 
reducciones de carbono requeridas. Es imposible poder predecir exactamente cuánto se calentará 
el planeta hasta que se detone un suceso de cambio de clima abrupto, pero los umbrales críticos 
podrían estar  tan cercanos como diez años, y es indispensable ajustar el Protocolo de Montreal 
para evitar todas las toneladas de emisiones de CO2­eq. posibles. Además de concluir el trabajo 
de protección de la capa de ozono, ésta constituye una de las mejores “pólizas de seguro” que el 
mundo puede “comprar” para darnos el tiempo necesario de lograr éxito con nuestros controles 
de clima de largo plazo. Y es una fianza que podemos estar seguros será entregada por el mejor 
tratado medioambiental del mundo. 

1  Se  informa que varias Partes  están  considerando  ajustes o enmiendas propuestas  para  al Reunión del Vigésimo 
Aniversario  del  Protocolo  de Montreal  en  septiembre  de  2007. Ver  por  ejemplo,  U.S.  EPA,  Notice  of Montreal 
Protocol Stakeholders Meeting on 16 February 2007 (de Drusilla Hufford,  fechado 8 de  febrero de 2007). Bajo la 
estipulación de aviso de seis meses del Protocolo, cualquier propuesta debe ser enviada al Secretariado hasta el 15 
de marzo de 2007. 
2  World  Meteorological  Organization  &  U.N.  Environmental  Programme,  Science  Assessment  Panel  of  the 
Montreal Protocol on Substances  that Deplete  the Ozone Layer, Scientific Assessment of Ozone Depletion:  2006, 
Executive  Summary,  en  3  (18  de  agosto  de  2006),  disponible  en 
http://www.wmo.ch/web/arep/ozone_2006/exec_sum_18aug.pdf  (visitado por última vez el 14 de  febrero de 2007) 
[de aquí en adelante “Science Assessment of Ozone Depletion: 2006”].
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3 RICHARD BENEDICK, OZONE DIPLOMACY: NEW DIRECTIONS  IN SAFEGUARDING THE PLANET  (Harvard University 
Press,  1991);  ver  también  STEPHEN O. ANDERSEN & K. MADHAVA SARMA, PROTECTING THE OZONE LAYER: THE 
UNITED NATIONS HISTORY  (Earthscan  Publications  Ltd.  2002); DAVID HUNTER,  JAMES SALZMAN, & DURWOOD 
ZAELKE, INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL LAW & POLICY, capítulo 9 (Foundation Press, tercera edición, 2007). 
4  U.N.  Environmental  Programme,  Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change,  Technology  and  Economic 
Assessment Panel, Special Report: Safeguarding the Ozone Layer and the Global Climate System: Issues Related to 
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