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El tiempo y el clima estéan vinculados de manera significativa a la salud humana. Por
ejemplo, pueden provocar muertes por olas de calor o por desastres naturales tales como
inundaciones, tornados o rayos y determinar las zonas propicias para que enfermedades
transmitidas por mosquitos puedan propagarse.

Junto a otros factores definen las zonas de produccién de alimentos. Alteraciones en
los patrones de precipitacion o de temperaturas podrian llegar a provocar cambios en la
distribucion y la naturaleza de los cultivos en amplias regiones de la Tierra.

Finalmente, los parametros meteoroldgicos condicionan la formacién, transporte y
deposito de contaminantes quimicos e influyen en la calidad del aire que respiramos. La
contaminacion atmosférica tiene dos origenes bien diferenciados. Por un lado causas
naturales como erupciones volcanicas, incendios, polvos, sales marinas o emisiones de
la vegetacion y por otro causas antropogénicas como el trafico, la quema de combustibles
fosiles, la mineria o la industria.

La Organizacién Mundial de la Salud considera que un aire limpio es un requisito basi-
co en el bienestar y salud humanos atribuyendo mas de dos millones de muertes prema-
turas anuales a los efectos de la contaminacion del aire.

La calidad del aire es un elemento clave en la calidad de vida de los ciudadanos. Esta
regulada por la legislacion de la Unién Europea y requiere obtener valores fiables de los
distintos contaminantes incluso con herramientas de modelizacion donde no sea posible
disponer de datos observacionales, proporcionar informacién al publico, predecir las posi-
bles excedencias de los valores limite y elaborar planes de accién para recuperar valores
por debajo de los distintos umbrales establecidos. Todo ello involucra a un gran nimero
de administraciones a nivel europeo, nacional, autonémico y local.

El interés de la comunidad cientifica y de la poblacién en general por la calidad del aire
que respiramos es creciente. Hoy en dia los epidemidlogos reconocen que la contamina-
cion atmosférica puede llegar a restar varios meses de esperanza de vida dependiendo
de la calidad del aire que se respira. Asimismo es bien conocido el aumento de mortali-
dad y morbilidad tras un episodio de contaminacion, especialmente la debida a 6xidos de
nitrégeno NO,, ozono O, o material particulado PM, mas dafiino cuanto mas fino.

El coste global para el sistema sanitario de la contaminacion atmosférica es muy alto
ya que conlleva un incremento significativo de ingresos hospitalarios por afecciones pul-
monares o0 agravamiento de procesos cronicos.

Las actividades de la Agencia Estatal de Meteorologia AEMet en relacion a la calidad
del aire se concretan en dos aspectos. Por un lado se encuentra la observacién de los
parametros que la definen y por otro la de modelizaciéon quimica.

Observacion

Las redes radiométricas nacionales y de contaminacién de fondo de la AEMet consti-
tuyen la contribucion de Espafia a los programas mundiales de vigilancia de la atmésfera
y del clima mediante la medida de la radiacién solar, el contenido de ozono, los aerosoles
atmosféricos, los gases reactivos y otros contaminantes asi como de la composiciéon qui-
mica de la precipitacion. Los datos obtenidos.son de aplicacién en la vigilancia del esta-
doy la evolucién de la composicion quimica de la atmdsfera y del clima, la calidad del aire,
la salud o las energias renovables.
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Estas redes tienen como objetivo proporcionar observaciones de alta calidad a la
comunidad cientifica, gobiernos y organizaciones internacionales, destinadas a facilitar la
comprension de los cambios producidos en la atmésfera a escala regional y global, ayu-
dar a establecer politicas de proteccion al medio ambiente y a entender el impacto de la
quimica atmosférica sobre: el aumento del efecto invernadero, la disminucion del agujero
de ozono y el cambio climatico. Por ello son parte fundamental del apoyo de la AEMet a .
las politicas medioambientales del gobierno de Espana.

Las redes especiales de observacion desplegadas a nivel nacional por la AEMet para
la vigilancia del medio ambiente las podemos agrupar en dos tipos: las redes radiométri-
cas que miden radiacion solar en banda ancha o en intervalos espectrales (a partir de las
cuales se obtienen estimaciones de la columna de ozono y caracteristicas opticas de los
aerosoles atmosféricos), y la red EMEP/VAG/CAMP de contaminacion de fondo regional.

Dentro del objetivo de la vigilancia de la radiacién, el contenido de ozono y los aero-
soles atmosféricos, la AEMet cuenta con la red Radiométrica en Banda Ancha, la red de
Espectrofotémetros Brewer, la red de Fotémetros Solares CIMEL y con el programa aso-
ciado a estas redes de sondeos de ozono establecido para conocer la distribucion verti-
cal del ozono en la atmdsfera.

La red EMEP/VAG/CAMP atiende a diversos compromisos internacionales de vigilan-
cia y control de la contaminacién atmosférica que se define en la Ley de Calidad del Aire
y Proteccion de la Atmésfera (ley 34/2007 de 15 de noviembre) «como la presencia en la
atmosfera de materias, sustancias o formas de energia que impliquen molestia grave,
riesgo o dafo para la seguridad o la salud de las personas, el medio ambiente y demas
bienes de cualquier naturaleza».

Esta red tiene como obijetivo proporcionar valores de los contaminantes representati-
vos de las concentraciones a escala regional. Para ello las estaciones de medida se situ-
an lejos de grandes fuentes de contaminacién como ciudades, industrias, centrales eléc-
tricas, refinerias, autopistas y explotaciones ganaderas. Deben de evitar valles y otras
zonas susceptibles de formar masas de aire estacionarias bajo condiciones de inversion,
cimas y puertos de montafna, asi como zonas expuestas a fuertes vientos. El area repre-
sentada por cada estacion varia segun los valores de la contaminacién de fondo en cada
zona, pero en cualquier caso sera superior a la resoluciéon horizontal de los actuales
modelos de calidad del aire (en general del orden de 50 km).

Los niveles fijados para la contaminaciéon se basan en valores recomendados por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) resultantes de estudios epidemioldgicos reali-
zados sobre amplios sectores de poblacién. Dichos valores son recogidos por las Directi-
vas europeas que a su vez son transpuestas a la legislacién nacional. Segun los com-
puestos se establecen diferentes valores limites horarios, diarios o anuales, valores obje-
tivo para la proteccidn de la salud humana o de la vegetacion, umbrales de informacién o
de alerta a la poblacién y en algunos casos, igualmente se determina el nimero de veces
que pueden superarse algunos de estos valores a lo largo de un afno.

La citada ley de calidad del aire define el umbral de informacién como el «nivel a par-
tir del cual una exposicién de breve duracién supone un riesgo para la salud de los sec-
tores especialmente vulnerables de la poblacién y que requiere el suministro de informa-
cién inmediata y apropiada» y define el umbral de alerta como el «nivel a partir del cual
una exposicién de breve duracién supone un riesgo para la salud humana que afecta al
conjunto de la poblacion y que requiere la adopcion de medidas inmediatas».

Los resultados obtenidos en las estaciones de la red espafiola EMEP/VAG/CAMP,
reflejo de la calidad del aire a escala regional, muestran que no se superan los valores
vigentes de los promedios anuales para ningtin contaminante. Sin embargo, respecto al
ozono superficial practicamente en todas las estaciones de la red se producen numero-
sas superaciones del valor objetivo para la proteccién de la salud humana, fijado en 120
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pug.m3 (media movil de 8 horas), entre los meses de abril y septiembre. Este umbral de
120 pug.m3 es un objetivo para el 2010, pudiéndose superar hasta 25 veces al afo. La
exposicion prolongada a valores elevados de ozono esta asociada con efectos fisioldgi-
cos e inflamatorios en los pulmones; la OMS sugiere un aumento de la mortalidad diaria
del orden del 0,3-0,5% por cada incremento de 10 pg.m en las concentraciones de ozono
durante ocho horas por encima de un nivel de referencia de 70 pg.m3, que es el valor esti-
mado de fondo de ozono. Sin embargo reconoce que en algunos lugares puede superar-
se este valor sélo por la influencia de causas naturales: compuestos organicos volatiles
—precursores del ozono— procedentes de la vegetacion, fuerte insolaciéon e intrusiones
descendentes del ozono estratosférico hacia la troposfera.

Debido a nuestra situacién geogréfica, a lo largo del afio se producen numerosas supe-
raciones en los valores medios diarios de PM10 respecto al valor legislado de 40 pg.m=3.
En ocasiones pueden deberse Unicamente a causas naturales como intrusiones de polvo
sahariano y resuspension y transporte de polvo procedente de los suelos aridos y con
escasas precipitaciones. Las particulas de diametro aerodinamico inferior a 10 p llegan
hasta los pulmones y producen enfermedades respiratorias como asma y alergia, las de
tamano inferior a 2.5 p, predominantes en ambientes urbanos e industriales, participan
ademas en el intercambio de gases pudiendo pasar al torrente sanguineo lo que causa
enfermedades circulatorias como arterioesclerosis; ademas, segun su composicion, pue-
den ser mutagénicas y carcionogénicas, ocasionar destruccion de los tejidos o producir
trastornos hormonales.

Los datos llegan a AEMet en tiempo casi real via GPRS donde son tratados, validados
y distribuidos a organismos internacionales como la Agencia Europea de Medio Ambien-
te o el Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio.

Modelizacion

En cuanto a las actividades de modelizacién de la calidad del aire, se trata de unas
tareas que se ha iniciado recientemente en la Agencia Estatal de Meteorologia como
apoyo a las politicas medioambientales del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino y que permitiran a la AEMet estar en condiciones de proporcionar predicciones de
concentraciones de especies quimicas de interés hasta 48 horas mediante la ejecucion
operativa de un modelo de transporte quimico (CTM) acoplado a su modelo operativo de
prediccion del tiempo. Un modelo de transporte quimico se centra en representar en su
dominio, de forma precisa, el ciclo completo de las diferentes especies quimicas, resol-
viendo la ecuacién de continuidad para cada una de ellas y teniendo en cuenta procesos
como los flujos (adveccion), produccion y pérdida quimica y la deposicion.

Para llevar a cabo esta tarea el modelo de transporte quimico necesita principalmente
dos cosas: las emisiones y los forzamientos meteorolégicos.

En el caso de AEMet se ha establecido una colaboracién con Météo France para correr
el modelo de transporte quimico MOCAGE. MOCAGE es un modelo global que permite
hasta un maximo de 3 niveles de anidamiento. La configuracion que se va a ejecutar en
AEMET sera modelo global a 2° de resolucion, nivel Continental-Atlantico a 0.5° de reso-
lucién y nivel Nacional a 0.1° de resolucién. La resolucidn vertical sera de 47 niveles. Los
forzamientos meteoroldgicos necesarios para correr MOCAGE provendran de los campos
meteoroldgicos globales del modelo del Centro Europeo de Prediccién a Plazo Medio
(CEPPM) y en los niveles Continental-Atlantico y Nacional con los campos de la pasada
operativa de HIRLAM a 0.16° y 0.05° de resolucion.

Actualmente se esta trabajando en la adaptaciéon de los modelos CEPPM y HIRLAM
para poder ser utilizados por MOCAGE como forzamientos meteoroldgicos. MOCAGE ya
ha sido probado con éxito en las instalaciones de AEMet.
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Por otra parte AEMet participa en el Proyecto MACC (Monitoring Atmospheric Compo-
sition and Climate). MACC es un proyecto europeo financiado por el séptimo programa
marco de la Unién Europea para la investigacion (7FP) en el que participan 45 institucio-
nes de 18 paises europeos mas el CEPPM y el Joint Research Center (JCR), entre ellas
11 institutos meteoroldgicos. La coordinacion del proyecto recae sobre el CEPPM. El tra-
bajo principal que realizarda AEMet para este proyecto es la contribuciéon a una mejor
caracterizacién de la quimica atmosférica en la cuenca mediterranea que tiene peculiari-
dades debidas, entre otras razones, a la intensa radiacion solar recibida mediante el estu-
dio de episodios de contaminacion con MOCAGE. El proyecto MACC se iniciara a media-
dos de 2009 y tiene una duracién de 29 meses.

Por ultimo, mencionar que la Agencia Estatal de Meteorologia también participa en la
accion de cooperacion cientifico-técnica COST ES0602 que busca dar los pasos encami-
nados al establecimiento de una red europea de prediccidn de calidad del aire.
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