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La contaminación atmosférica es el factor ambiental con un mayor impacto en la salud 
y es responsable del mayor número de enfermedades relacionadas con el medio ambiente 
(WHO, 2004; EEA, 2005). Las estimaciones de este último estudio indican que 20 millones 
de ciudadanos europeos sufren problemas respiratorios cada día. Las partículas (especial-
mente con un diámetro inferior a 2.5 micras, PM2.5) se asocian con un incremento de mor-
talidad por enfermedades cardiovasculares y cardiopulmonares. El coste social del asma 
se estima en 3 billones de euros por año. Las personas asmáticas y, en especial los niños, 
son sensibles a la calidad del aire y numerosos estudios muestran su fuerte asociación a 
una exposición, tanto crónica como aguda, a la contaminación atmosférica.

La Directiva Marco 2008/50/CE de Calidad del Aire regula los principios básicos de la 
estrategia común europea para fijar objetivos de calidad del aire. Señala la necesidad de 
desarrollar acciones que permitan aumentar los conocimientos sobre el transporte y dinámica 
de contaminantes para asegurar el cumplimiento de la legislación e informar a la población 
sobre los niveles de contaminación a los que se ve sometida. Exige,  cuando se sobrepasan 
determinados valores límites, un diagnóstico detallado de las áreas territoriales donde se pro-
ducen los excesos y la previsión de la evolución de los niveles de inmisión. También establece 
la posibilidad de usar técnicas de modelización para evaluar la calidad del aire.

En este trabajo se describe el sistema CALIOPE de pronóstico de calidad del aire para 
España y Europa (http://www.bsc.es/caliope), desarrollado en el Barcelona Supercompu-
ting Center-Centro Nacional de Supercomputación (BSC-CNS) y financiado por el Ministe-
rio de Medio Ambiente (Baldasano et al, 2008a).

El sistema integra los siguientes modelos WRF-ARW/HERMES/CMAQ/BSC-DREAM8b 
(figura 1). CMAQ es el modelo de transporte químico usado para la dispersión y transforma-
ción de los contaminantes (www.cmaq-model.org); el modelo de pronóstico meteorológico 
WRF-ARW proporciona la información meteorológica (www.wrf-model.org). Las emisiones 
se derivan del modelo HERMES (Baldasano et al, 2008b); y el sistema también considera 
la contribución de polvo natural y su aportación al PM10 a partir del BSC-DREAM8b (Pérez 
et al, 2006a, 2006b).

El sistema permite obtener pronósticos de la calidad del aire a 48 horas para los dominios 
de España y Europa con una resolución horizontal de malla de 4 y 12 km2 respectivamente, 
con anidamientos sobre las áreas metropolitanas de Madrid y Barcelona a 1 km2, y una re-
solución temporal de 1 hora (figura 2). Calcula la concentración horaria de O3, NOx, CO, SO2, 
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PM10 y PM2.5. Se configura como una herramienta para los gestores de la calidad del aire 
y los ciudadanos para el conocimiento de los valores de la calidad del aire, y para conocer 
su dinámica a nivel europeo y peninsular. El sistema funciona desde octubre del año 2006.

El sistema también consta de un modulo de evaluación en NRT (Near Real Time), donde 
se usan diferentes métricas, con las medidas de más de 400 estaciones de calidad del aire, 
y se aplica un proceso de corrección del bias mediante la aplicación de un KF. Asimismo, 
se evalúa en continuo el funcionamiento del modelo meteorológico (Sicardi et al, 2012).

Fig. 1.- Esquema del sistema de pronóstico de la calidad del aire CALIOPE.

Una de las componentes más importantes en un modelo de calidad del aire son las 
emisiones. En CALIOPE se ha desarrollado un modelo de emisiones de alta resolución para 
España: High Elective-Resolution Modelling Emission System (HERMES). El modelo gestiona 
sus bases de datos en un entorno SIG y la parte de cálculo está programada en C++. El mo-
delo computa las emisiones de gases y material particulado. El sistema calcula las emisiones 
antropogénicas (tráfico rodado, marítimo y aéreo en puertos y aeropuertos, sector industrial, 
generación eléctrica, y sector doméstico y comercial) y biogénicas; puede calcular las emi-
siones en escala horaria, diaria, mensual y anual, desde una  resolución espacial de 1 km2.

Fig. 2.- Pronóstico para España de contaminación de NO2 para el 22 de febrero  
de 2012 a las 18UTC.
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Además del sistema de evaluación en continuo, el sistema se ha evaluado en modo 
diagnóstico en base al año 2004 y en modo pronóstico en base a los años 2009 y 2011 
y en el estudio de episodios específicos (Pay et al, 2010; Baldasano et al, 2011)
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