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Este articulo de revision indaga sobre la
efectividad reportada que la cooperacién ofrece
para enfrentar la crisis por el agotamiento de la
capa de Ozono. Se evaltan los reportes que la
literatura realiza sobre la efectividad que la accion
colectiva ofrece sobre para enfrentar este tipo de
situaciones. Se examind la literatura especifica
en el cooperacién para enfrentar el deterioro
de la capa de Ozono, mediante una revision
sistematica utilizando Scopus. Se encontré que la
literatura apoya mayoritariamente la cooperacion
para enfrentar el deterioro de la capa de
Ozono aunque sin ofrecer explicaciones de los
mecanismos aplicados para alcanzar dicha
efectividad. Se concluye que una evaluaciéon de
los mecanismos de cooperacién aplicables a la
crisis del Ozono es pertinente para comprender
como es que dichos mecanismos pueden ser
aun mas efectivos.

Palabras Claves:

Agotamiento capa Ozono, efectividad,
cooperacion,  revision de la literatura,
mecanismos.

Abstract

This article reviews the possibility of cooperation
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for promoting collective action to solve the Ozone
layer crisis reported in the literature. We checked
if cooperation is effective for solving the weakness
of the Ozone layer. We made a systematic review
of the literature. Finally we conclude there is no
agreement about the effectiveness of cooperation
in this crisis, and this justify new research about
how cooperation is effective for promoting
cooperation in the Ozone crisis.
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Introduccion

La capa de Ozono actla como un escudo contra
los rayos ultravioleta, protegiendo a la vida en la
tierra de los rayos ultravioleta. Los cientificos han
entendido que esta capa es fragil y que se ha
incrementado su fragilidad como consecuencia
de actividades humanas (Molina, 1997). La
literatura cientifica reporta la relacion existente
entre los clorofluorocarbonados (CFCs) de
Origen antropogenico tales como CCI2F2 and
CCI3F y el agotamiento de la capa de Ozono en
la alta atmosfera (Rowland, 1990). Los CFCs son
inertes en la atmosfera baja y pueden sobrevivir
por cientos de afios 0 mas sin entrar en reaccion
quimica. Estos componentes son  usados

en la fabricacion de refrigerantes, solventes
y aerosoles. El proceso mds importante de
destrucciéon de los CFCs se produce por la
fotolisis ultravioleta que ocurre en la estratosfera,
con la liberacion de un dtomo de Sodio. El tomo
de Cloro ataca el Ozono O3 con la formacién del
radical libre CIO que reacciona asi para regenerar
Sodio atémico. Esta reacciéon en cadena puede
causar la eliminacién de 100000 moléculas de
Ozono por cada dtomo de Sodio, esto sumado
a la emisiéon a la atmosfera de cerca de un
millon de toneladas al afo de CFCs, produce
un agotamiento significante a escala global de la
capa de Ozono. El andlisis de registros de datos
sobre la concentracién del Ozono ha confirmado
una pérdida de entre el 2 y el 3 por ciento al afo
desde 1970. La reduccion en la concentracion
del Ozono en la atmosfera produce efectos en la
temperatura, en la vida humana, animal y vegetal
por el incremento de la concentracién de los rayos
ultravioleta. El Protocolo de Montreal de 1987
defini6 un marco para el control internacional
de las emisiones de CFCs, que ha impulsado
la eliminacién de la fabricacién de compuestos
basados en CFCs.

Este articulo los resultados de una revision
sistematica de la literatura que indago sobre
la posibilidad que la cooperacion ofrece para
enfrentar la crisis por el agotamiento de la capa
de Ozono. Se evaltan las previsiones que la
literatura realiza sobre accion colectiva ofrece
sobre la posibilidad de la cooperacion para
enfrentar este tipo de situaciones. Luego se
examina la literatura especifica en cooperacion
para enfrentar el deterioro de la capa de Ozono,
mediante una revision sistemética utilizando
Scopus. La revision aqui reportada hace parte
de los resultados de la investigacion titulada
Evaluaciéon dinamico sistémica de la efectividad
de mecanismos de cooperacion aplicables en
la Crisis del Agotamiento de la Capa de Ozono
cédigo 112022, financiado por la Universidad
Autéonoma de Bucaramanga en su Convocatoria
de Investigacion Interna 2011-2013.

La Figura 1 presenta la tendencia decreciente de
la concentracién de Ozono en la atmosfera. Se
aplico el algoritmo de Boltzmann para determinar
la tendencia de los datos de concentracion de
Ozono obtenidos entre 1920 y 2010 en Arosa,
Suiza. Se puede interpretar la tendencia hacia la

CHA2OF =5 T3NS 401

RY2=0S26T6134T1663

AfsedR"2 = 0SSN

RISE ot ean Sqaed o = 1.3 2811316468
)= 8150457033

Title
1920 1940 1960 1980 2000 20
L 36608

36e405

- Thel 03 | 4
350403 — BoltzmannFitl " 35e40!
34e+05 3 4e408
]
3305 33040¢
2

$2e405 32640
>

3et0s 3letls

3et05 3405

29e405 T 29e40¢
1920 1940 1960 L 1980 2000 200

Figura 1:Tendencia de los datos de concentracion de Ozono obtenidos entre 1920y
2010 en Arosa, Suiza procesados mediante el algoritmo de Boltzmann.

reduccién con una aparente estabilizaciéon luego
del afo 2000. Con base en dicha tendencia cabe
preguntarse si los mecanismos de cooperacion
son responsables de la aparente estabilizacion
en la concentracion de Ozono o si existe una
dinamica que pueda explicar lo que ocurre con
la cooperacién la ser aplicada en la crisis del
agotamiento del Ozono.

Las investigaciones sobre como las instituciones
favorecen o desfavorecen la cooperaciéon han
recibido un impulso notable en los ultimos
anos (Ostrom et al, 2002). La investigacién en
el drea se encuentra garantizada debido a la
importancia que tiene para los grupos humanos la
cooperaciéon en la solucion de los conflictos entre
la racionalidad individual y el bienestar colectivo
(Kollock, 1998) y por las implicaciones practicas
que dicho conocimiento tiene en la solucién de
crisis  ambientales, energeticas y sociales. La
teoria no cooperativa de dilemas sociales supone
que la cooperacién no aparece entre individuos
egoistas maximizadores de su utilidad individual
(Von Neumann et al, 1953; Hardin, 1968; Luce
et al, 1958; Olson, 1971). Si todos los individuos
persiguen su interés particular en este tipo de
situaciones de interdependencia, reducirdn toda
la utilidad obtenida y producirdn un deterioro
del bienestar general. Mas recientemente, se
ha sugerido desde la teoria de cooperacion
de dilemas sociales de pequefa escala, que
los individuos pueden cooperar siempre que
tengan la posibilidad comunicarse frente a frente
(Ostrom, 2000). Los individuos pueden alcanzar
la mejor utilidad para ellos y para el grupo
siempre que puedan cooperar y superar asi el

I Revist a

enio

Ingenio/Vol.5No 1 /ISSN 2011-642X
— (=) ——

)
=
—
]
]




iy

dilema social (Ostrom, 2000). A continuacién se
presenta la investigacion sobre dilemas sociales,
distinguiendo entre los dilemas sociales de
pequefay gran escala.

2. Antecedentes

Las investigaciones sobre como las instituciones
favorecen o desfavorecen la cooperaciéon han
recibido un impulso notable en los ultimos afos
(Ostrom et al, 2002). La investigacién en el area
recibe apoyo creciente debido a la importancia
que tiene para los grupos humanos la
cooperacion en la solucién de los conflictos entre
la racionalidad individual y el bienestar colectivo
(Kollock, 1998) y por las implicaciones practicas
que dicho conocimiento tiene en la solucién de
crisis  ambientales, energeticas y sociales. La
teoria no cooperativa de dilemas sociales supone
que la cooperacion no aparece entre individuos
egoistas maximizadores de su utilidad individual
(Von Neumann et al, 1953; Hardin, 1968; Luce
et al, 1958; Olson, 1971). Si todos los individuos
persiguen su interés particular en este tipo de
situaciones de interdependencia, reducirdn toda
la utilidad obtenida y producirdan un deterioro
del bienestar general. Mas recientemente, se
ha sugerido, desde la teoria de cooperacion
de dilemas sociales de pequefa escala, que
los individuos pueden cooperar siempre que
tengan la posibilidad comunicarse frente a frente
(Ostrom, 2000). Los individuos pueden alcanzar
la mejor utilidad para ellos y para el grupo
siempre que puedan cooperar y superar asi el
dilema social (Ostrom, 2000). A continuacién se
presenta una sintesis de la investigacién sobre
dilemas sociales, distinguiendo entre los dilemas
sociales de pequenay gran escala.

2.1 Dilemas Sociales

Los dilemas sociales ocurren en situaciones
de interdependencia en las que los individuos
enfrentan incentivos de corto plazo que los llevan a
escoger acciones individualistas, cuando podrian
generar acuerdos para cooperar y obtener los
mayores pagos tanto para los individuos como
para el grupo. La solucién que un grupo alcance
para enfrentar un dilema social implica definir un
esquema para que el grupo gane la confianza
necesaria para salir del dilema. Los dilemas
sociales, entendidos como el conflicto entre una
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racionalidad basada en los supuestos del modelo
de eleccion racional y el bienestar general,
ofrecen variedad de situaciones en las que los
recursos comunes pueden sufrir congestion,
contaminacion y sobre explotacién y los bienes
publicos pudieran no recibir la provisién suficiente.

2.2 Teoria No Cooperativa para Dilemas
Sociales de Pequenia Escala

Segun la teoria de juegos no cooperativa para
un encuentro y los dilemas repetidos finitos, los
acuerdos si aparecen, deben ser forzados por
una autoridad externa. Si todos los individuos
tanto en dilemas de un encuentro como en
dilemas repetidos finitos asumen una estrategia
consistente con el modelo actualmente aceptado
de eleccién racional, todos los individuos recibiran
un pago menor que el que pudieran recibir con al
menos una alternativa. Debido a que la opcién
de menor pago es un equilibrio, ningtn individuo
estd motivado de manera independiente en
cambiar su eleccién, dadas las elecciones de
los demds participantes. Este tipo de situaciones
se considera dilema social pues existe al menos
una alternativa que podria producir un mejor
pago para todos los participantes. El problema de
accion colectiva (cooperacién) consiste en buscar
maneras para que la gente tenga la suficiente
confianza para cooperar y lograr la ganancia del
dividendo por cooperacion, que es la diferencia
entre el resultado previsto por el modelo de
eleccién racional y el producido cooperativo.

2.3 Teoria Cooperativa para Dilemas Sociales
de Pequena Escala

En el ambito de la teoria cooperativa para dilemas
de recurso de baja escala, la cooperacién puede
aparecer si en la situaciéon se presentan algunas
condiciones especiales. Si la situacién consiste
en un Unico encuentro alrededor del recurso y no
existe posibilidad de comunicacién, los resultados
de la experimentacion y de los trabajos de campo
soportan lo previsto en la teoria no cooperativa:
la cooperacién no aparece. Sin embargo, si la
situacion permite multiples encuentros y existe
la posibilidad de la comunicacién, la cooperacion
aparece (Ostrom, 2000).

El 3mbito tedrico cooperativo explica la aparicion
de la cooperacién mediante una configuraciéon que
incluye un nucleo de relaciones fundamentales

y un conjunto de variables dependientes de la
situacién, denominadas variables situacionales.
Esta concepcién de cooperacién se soporta en
la posibilidad de construir reputacion alrededor
de la historia de cooperacion en mudltiples
encuentros alrededor del comun, lo que permite
tener confianza en el cumplimiento de acuerdos
de intercambio que permiten lograr beneficios de
largo plazo. Este mecanismo se hace operativo
gracias a la reciprocidad, que se asume como la
propensién a generar intercambios en donde se
confia en que los otros cooperaran en el presente
para lograr beneficios futuros. La reciprocidad
implica la aplicacion de castigos a quienes no
cooperen.

2.4 Dilemas Sociales de Recurso de Gran
Escala

Este tipo de situaciones presenta un conjunto de
caracteristicas que estdn lejos de ser cubiertas
por las condiciones de la teoria cooperativa de
dilemas sociales de recurso de pequeia escala.
La pregunta acerca de la capacidad de expansion
de la teoria cooperativa de pequeiia escala para
la explicacion de dilemas sociales de gran escala
es una pregunta que hasta muy recientemente
permanecia abierta. Los dilemas sociales de
gran escala se definen por la interaccion de
un gran numero de personas, que poseen
caracteristicas diferentes. No se puede asumir la
posibilidad de comunicaciéon cara a cara, aunque
es posible que la situacion ofrezca otras formas
de comunicacién. La realimentacién aparece de
forma distorsionada y retardada. No obstante, la
literatura discute sobre la posibilidad de extender
la teoria de cooperacién de los dilemas sociales
de pequeiia escala a los de gran escala.

3. Materialesy métodos

Se utilizd una revisién sistematica de la literatura.
La busqueda, realizada en Scopus el 5 de
marzo de 2013 permitié recuperar 47 referencias
pertinentes. A continuacién se presentaran las
referencias que ofrecen soporte a la hipdtesis 1.
La revision se ordend ofreciendo el argumento
soporte a hipdtesis seleccionadas, las citaciones
reportadas de la fuente, si al final del estudio
se mantiene vigente la hipdtesis y finalmente
el factor de impacto de la revista en la que se
publicé el trabajo.

La busqueda realizada en Scopus se orientd
a ubicar literatura referente a las siguientes
preguntas de investigacion:

+  Puede ser efectiva la cooperacién para
enfrentar el dilema social que supone la
reduccion de la concentracién de CFCs que
eviten el deterioro de la capa de Ozono?

+  ¢Es posible evaluar la efectividad de los
mecanismos de cooperacion utilizados para
promover la reduccion de la concentracion
de CFC11 y CFC12 a la atmosfera mediante
un esquema de evaluacién de efectividad
dindmico sistémico?

Con el animo de afinar la busqueda se definié las
siguientes preguntas de revision:

i{Se han aplicado mecanismos de
cooperacion para enfrentar la crisis del
Ozono?

«  ;Dequétipo?
«  ¢Que efectividad han tenido?

En el proceso de orientacién y especificacion de
la busqueda se ofrecieron la siguiente hipétesis
como respuestas provisionales a las preguntas
anteriormente formuladas:

«  Hipotesis 1 Los  mecanismos  de
cooperacion son efectivos para enfrentar la
crisis del Ozono.

Con base en las hipdtesis anteriormente
presentas se definieron las siguientes palabras
clave:

Cooperation, ozone, depletion.

4. Resultatos

La Tabla 1 presenta la sintesis de los referentes
que soportan la hipétesis 1 que supone que los
mecanismos de cooperacion son efectivos para
enfrentar la crisis del ozono. La Tabla caracteriza
la literatura en cuanto al soporte ofrecido a la
hipétesis, el nimero de citaciones, el método,
si luego de la investigacion reportada en la
referencia se mantiene la hipétesis y finalmente el
factor de impacto de la publicacion si es del caso.
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Los argumentos a favor de la efectividad de los pueden clasificar as: La revision de la literatura realizada permite 9, DISCUSIOn
mecanismos de cooperacion se pueden clasificar presentar como no es claro cdmo es que la
asi: +  Cuantitativo. cooperacion ha influido y como puede influiren el |3 revision sistemética ha sido aplicada para

Argumento de soporte de la efectividad de la
cooperacion.

Argumento de soporte de la efectividad de
la cooperaciébn aunque se reconoce que

- Andlisis de series de tiempo.
-Teoria de juegos.
- Andlisis estadistico.

- Modelamiento estructural.

sostenimiento de la reduccién de la concentraciéon
de CFCs y el mejoramiento esperado en la
concentracion de Ozono. Esto se presenta en la
Tabla 2.

evaluar como en la literatura se asume la
efectividad de la cooperaciéon para enfrentar
la crisis del agotamiento de la capa de Ozono.
La revision ha permitido encontrar argumentos

aun los efectos de dicha cooperacion no -  Cualitativo. a favor y en contra de la hipdtesis sobre la
son observables en las concentraciones de -«  Mixto. efectividad de la cooperacion en la crisis del
CFCsy la concentracién de Ozono. Luego, en la Tabla 2 se presenta una Rasgo Detectado en los argumen-l:}eferencias que se]  Ozono. Si bien el nimero de referencias a favor
] 5 ' carfac.‘gerizacién de los rasgos obtenidos con la tos soporte de la hipotesis 1 bican en el rasgo supera el nimero de referencias en contra,
Los métodos utilizados en las referencias se  revision. Se reconoce la contribucion dela o o no se ofrecen argumentos explicativos sobre
cooperacién en el funcionamiento EMEFaeIr‘iézlfd 20 0;') cémo es que los mecanismos de cooperacién
Se mantiene la | Factor | del Protocolo de Montreal. ' ' estan siendo efectivos y por qué aun los datos
Referencia  JArgumento soporte H Citaciones | Método hipétesis? 2010 La cooperacién y el Protocolo recientes no parecen ofrecer soporte a la
[El protocolo de Montreal esta trabajando aunque se requiere varias décadas de Montreal han contribuido a (Andersen, 1997]v hIpOteSIS SObre. la efECtIVIdad de |OS r_nec.anlsmos
(McKenzie, 2011)  [para regresar a los niveles de 1980, la cor ion de sustanciat " Medicion radiacion Si 2,679 detener el agotamiento dela capa (Velders 2007)_ de cooperacion. Esta revision Justlﬁca |a
[de Ozono decrece y la concentracion de Ozono no esta decreciendo. de O ’ reaIiZaCiOn de inVestigaCiOnes que eVall:len |a
e Uzono.
(Courtois, 2010) [Mediacion para promover la cooperacién 0 Mv:;::ggnde Si 0.083 Se ofrecen lineamientos para la EfECtiVIqad de IOS mecanlsmOS de COOperaCién
cooperacién en reduccion delas  |(Mullin, 2002) en crisis ocasionadas por dilemas sociales que
[(Akanle, 2010) La cooperacion es necesaria entre los regimenes de Cfcs y Ghgs. 0 Cualitativo NA 0.03 emisiones de CFCs presenten retardo entre |a accion de cooperaci()n
£l Protocolo de Montreal ha sido y sus efectos. Este tipo de investigaciones seran
El lo de M | ha reducido I: io CH3CCL: Ci itativo. Andlisi " . . . ~ . . .
[ steinbacher, 2008) (cggtfé:fo le Montreal ha reducido la concentracion de (CH3CCL3) y 4 d:asnet::g\fe 1i:ran:f Si 3.19 exitoso pero no es clara su efectivi- (Parson 1995). pert|nentes para meJOI’aI’ el d|5en0 InStltuCIOnaI
[EI protocolo de Montreal ha sido exitoso en la promocién de la cooperacion, dad en el futuro que permita asegurar la Cooperadén durante
il X il on, P N 7 . .
(MeFarland, 2007) | 2 e amente en la industra quimica, 0 Cualtativo NA NA décadas en dilemas caracterizados por su alta
- — - Tabla 2: Referencias que soportan la efectividad de la cooperacion para enfrentar la inercia.
(Velders, 2007) 5:9’:;’ dsaedro‘::; edgg’;‘;f“zissix;"'c‘giz‘n'j: d?:ﬁe:;:gf‘fs de sustancias 54 A"a"s'jsme::”es de Si 9.771 c;lz: Se; Q;sno pero que no ofrecen explicaciones sobre el porqué del éxito de la
[ racion.
| Grundig, 2006) I\OII;eg::smo de ganancias relativas promueve la cooperacion en la Crisis del 4 C:Aa;;zla;:ov si 1523 co“cl“sio“es
.. La inf i6 de ; ias di bl ti -| - Y .. . egs
(Dimitrov, 2003) | acion de un régimen qus enfrente una orisie como 1a del Ozone, | 17 Cualtativo NA 1528 Final la Tabla 3 I ba La revision de la literatura realizada permitio
Mullin, 2002 [Se ofrecen lineamientos de comportamiento ético aplicables a empresas que 2 Cualitati NA 1125 IS: n:‘zntseo Oartana |aa hl (’)Ft)éiissenat?ercgs dgia V3J|(;Tu identiﬂcar, fuentes que Soportan tanto a la
= (Muilin, 2002) enfrentan crisis como la del Ozono valiativo : g | portan P f I cis o] | Cooperacion como promotora de los resultados ®
e la cooperacion para enfrentar la crisis del i A : ;2 =
‘s A 2001 Los lideres juegan un rol importante en la superacion de problemas se sub 16 Teoria de Juegos si 0.714 . p p de Ia accion COIeCtha alrEdEdor de la rEdUCCIon !c-
g. (Arce, ) provision y coordinacion. Evolucionaria. ! ’ aQOtamlento dela capa de Ozono. de las emisiones de CFCs en la atmosfera =
— . . . . .z . (]
g [(Lammers, 2001) ambiemabs_‘as fortalezas y de los tratados internacionales 3 Cualitativo NA 112 Descnta el area de |nvest|gac|on’ se hace E
(Benestad, 1998) [Efectos de la cooperacion institucional en la administracion del medio ambiente. 0 Cualitativo NA NA Referencia Argumento contra H1 Citaciones |Mét0d0 flfplz'ilells';lse')ne la ;?)Tgr lmpaCto
| Derwent, 1998) Iéismrss.ucciones previstas en el Protocolo de Montreal han sido atendidas en 20 Anélisiz:me;;ries de si 3.226 Pone en duda si el que se haya
[Reconoce el Protocolo de Montreal como el primer esfuerzo global exitoso Observacion de detenido el deterioro de la capa Si. La complejidad
(Andersen, 1997) para proteger el medio ambiente debido al trabajo conjunto de los gobiernos 5 organizacio_nes que Si 0.397 (2010) de Ozono pueda atribuirse al es tal que no es
fa industria. Sooperan juntas. (Weatherhead,  [éxito de la cooperacién alcanzada 95 Cualitativo Datos posible aun atribuir 36.101
:‘ormacion de tratados para administracion transnag:iona\ de comunes cuando 2006) con el Tratado de Montreal en la a la cooperacic’)n el .
os esfuerzos deben ser coordinados por un pequefio grupo para hacer la ., .,
(Sandler, 1995) cooperacion apetecible. El nimero de participantes, el patron de los pagos, los 38 Teoria de Juegos si 1.558 reduccion de la concentracion de estado del Ozono
tos de t on, la t logi: lir los bi bl fact s
s ol ‘fgf‘rzag:‘fa"wigfn"a"cl‘ﬁaal‘fa’:;‘éz" 05 bienes publicos son iaciores l(;;\s sustancias degradadoras del en el presente
Zono.
Losvacgerdgvs ;\canzados enel prqlqcolo de Montreg\ han sido exi(o_so;, pero Cuali . C f
S il gttt i w s | omonano Pone en duda la cooperacion para Cualiativo. Confron-
requeriran asistencia financiera sustancial para cumplir con sus obligaciones. . grandes grupos, aunque coloca , . .
Relaciona los acuerdos alcanzados en el Protocolo de Montreal frente a la Estadistico Cuan- (Harrls' 2007) como una excepci(’)n exitosa el ? Elaisliﬁcr(l)i(()jl’ig(;?%ee § Look
(Elkins, 1993) reduccion en la concentracion de los fluroclorocarbonados. 145 titativo Si 36101 tratado de Montreal. Olson(Olson 1971)
Tabla 1: Relacion de autores que soportan la hiptesis sobre la efectividad de los mecanismos de cooperacion Tabla 3: Relacién de autores que soportan no soportan la hipétesis 1 ofreciendo plausibilidad a la hipétesis 2 sobre la efectividad de los mecanismos de cooperacién.
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plausible el desarrollo de investigaciones evalten
la efectividad de los mecanismos de cooperacién
para enfrentar la crisis del agotamiento de la capa
de Ozono.
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