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Resumen C

La pérdida de calidad del aire derivada de la contaminacion
atmosférica es uno de los principales problemas de salud publica
en Europa y Espafia. La evidencia cientifica pone de relieve
graves impactos sobre la salud humana, el medio ambiente y
la economia que afectan de forma desigual a la poblacion. Esta
se muestra mayoritariamente preocupada ante la amenaza vy,
ademas, en muchos casos dispone de opciones limitadas para
autoprotegerse. En las Gltimas décadas se ha consolidado un
amplio marco de politicas publicas a nivel nacional y europeo
que persiguen reducir la contaminacion atmosférica y sus efectos
adversos. Se trata de una herramienta Gtil, como refleja la mejora
progresiva de la calidad del aire en Espafia y el resto de los paises
comunitarios, pero en base a los datos disponibles, insuficiente.
Asi lo sefiala la Union Europea que trabaja actualmente en la
adecuacion y mejora del marco regulatorio.

Este informe ofrece una vision general sobre el estado, impacto y
principales desafios entorno a la calidad del aire ambiente en el
marco espariol y repasa las principales estrategias de mitigacion
que pueden articular una mejora de esta problemética en las
diversas dreas que marcan la amplia interseccionalidad del desafio

La calidad del aire

Los contaminantes que determinan la calidad del aire estan
definidos legalmente. Estos o sus precursores son emitidos a
partir de actividades cotidianas. Destacan entre otras fuentes
el traéfico rodado y transporte, el sector residencial, comercial e
institucional, el energético, la actividad industrial y agropecuaria
o la gestion de residuos.

De entre los multiples contaminantes que definen la calidad del
aire, las particulas en suspension finas, seguidas del diéxido de
nitrégeno y el ozono son los que causan mas efectos adversos
sobre la salud humana. A nivel nacional, y de forma comparable
en otros paises europeos, acortan la esperanza de vida ya que son
responsables de unas 17000, 4.800 y 2.400 muertes prematuras
al afio, respectivamente, y aumentan la morbilidad ya que provocan
cancer y agravan o causan otras muchas enfermedades. Los darios
son sufridos principalmente por menores, personas mayores, y
las personas con peor estatus socioeconémico, acentuando la
desigualdad social. La mala calidad del aire supone también la
pérdida de biodiversidad dado el caracter fitotoxico y la capacidad
para alterar los ecosistemas que tienen los contaminantes, por
ejemplo, mediante procesos como la eutrofizacién. En este
sentido, destacan especialmente los 6xidos de nitrégeno y
azufre, el amoniaco y el ozono. Su impacto econémico se estima
entre 40.000 y 50.000 millones de euros para 2030, si bien
existen muchas limitaciones y dificultades en la cuantificacion
de estas cifras.
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El informe en 5 minutos

La gestion de la calidad del aire se apoya en un marco regulatorio
que define las condiciones legalmente aceptables y objetivos
a largo plazo y un sistema de vigilancia para monitorizar su
estado y evolucion y poder evaluar los riesgos y el grado de
cumplimiento. El marco legislativo determina la presencia o
niveles aceptables de cada contaminante en el aire. Por otro
lado, establece reducciones progresivas para sus emisiones
hasta 2030. Para abordar estos techos de emisiones, se apoya
en politicas estratégicas que definen las acciones para alcanzar
los objetivos de reduccion establecidos en cada sector, desde el
tréfico rodado y el transporte o el sector residencial, comercial
e institucional hasta el sector energético, industrial y el agricola,
entre otros. Respecto a la vigilancia, existe para ello un conjunto
de redes que monitorizan la presencia de los contaminantes
mediante diversos tipos de mediciones y que también se apoyan
en el uso de modelos de calidad del aire, lo que permite ademas
la prospeccion. La red espafiola cumple con los requisitos de
las Directivas Comunitarias y se adecuan a los estandares de
calidad internacionales.

Aunqgue los mayores desafios se centran en las ciudades, se trata
de una cuestion que tiene implicaciones en todos los niveles de
gobernanza (local, regional, nacional e internacional). Ademas,
la calidad del aire se vincula con otros retos de gran calado
social como la cuestion climética, con la que esta fuertemente
interrelacionada, la salud publica o la justicia social y la economia.

En el foco

Dada su transversalidad, la comunidad experta destaca la
necesidad de un enfoque sistémico en la gestion de la calidad
del aire para reforzar aquellas estrategias que integren de forma
coordinada las actuaciones en todos los niveles de gobernanza
y acentuiien las medidas que generen cobeneficios en todos los
retos y sectores involucrados. La investigacion es esencial para
identificar y desarrollar este tipo de enfoques.

En Esparia, como en otros paises de su entorno, se han producido
incumplimientos puntuales con los limites en aire de diéxido de
nitrégeno y particulas en la Ultima década, y de forma mucho
mas generalizada, para el ozono. Este contaminante supone un
desafio clave en el contexto espafiol. Las previsiones en base a
medidas concretas planteadas desde la Administracion General
del Estado prevén una mejora generalizada de la situacién para
2030, si bien algunos problemas prevalecen. La situacién general
es menos favorable si se compara la situacién actual o prevista
con los estandares para la proteccion de la salud establecidos
por la OMS, marcadamente mas estrictos que los niveles fijados
por la normativa actual. Una gran parte del territorio espafiol y
europeo sobrepasa esos umbrales seguros para alguno o varios
de los contaminantes.
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Horizonte

Existen aspectos técnicos y regulatorios que
pueden redisefiar la gestion de la calidad del
aire en el medio plazo, asi como avances en
el desarrollo de estrategias de mitigacion
que pueden incorporarse en el marco de las
politicas publicas.

La vigilancia puede reforzarse, entre otras formas,
ampliando el alcance espacial, incorporando la medida
de contaminantes de interés y preocupacion creciente,
aplicando nuevos desarrollos en medicién, modelizacién y
tecnologia satelital, o complementarse atendiendo a nuevas
prestaciones y avances en los tipos de sensores disponibles.
A su vez, el incremento del grado de proteccion puede
apoyarse en medidas estructurales y de contingencia para
minimizar el impacto de los episodios de alta contaminacion,
cada vez mas comunes en Esparia, en la comunicacion
efectiva sobre la materia y los riesgos asociados y de forma
maés generalizada, en la modificacion de los umbrales de
contaminacién aceptados. La nueva directiva europea de
calidad del aire, actualmente en tramite para su aprobacion,
aborda buena parte de estas cuestiones. Persigue aumentar
la proteccion de la salud publica, reforzar la vigilancia,
mejorar el acceso ciudadano a la justicia para promover
el derecho a un aire limpio y multiplicar el potencial de
los mecanismos de informacién ciudadana. Un aspecto
clave, y de gran complejidad dado el importante desafio
que supone su consecucion, es la propuesta de limitar la
presencia tolerable de contaminantes en aire elevando su
exigencia para acercarse o equiparar, aun por definir, los
niveles maximos permitidos con los propuestos por la OMS.

Para ello, la comunidad experta sefiala que es necesario
combinar medidas de caracter tecnoldgico, centradas
mayormente en la reduccion de emisiones de una actividad,
con otras de cambio social, asociadas a la reduccién de
la incidencia de la actividad contaminante. Supondrian, a
modo de ejemplo, plantear medidas técnicas que reduzcan
la emision de los vehiculos que se fabrican, por un lado, y
planes de movilidad u otros que contribuyan a reducir el
uso del coche por otro.
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Elinforme recoge las principales intervenciones en sectores

clave, destacando:

« Traéfico rodado: el objetivo general es la reduccién del
ndmero de vehiculos y de las emisiones de los que sigan
circulando. Se apoya en el cambio modal, el transporte
publico y el activo como opciones preferidas, la aplicacion
de zonas restringidas para el acceso de los vehiculos, la
implantacién de alternativas tecnoldgicas para reducir
emisiones, como complementar el parque con vehiculos
bajos en emisiones, el redisefio del reparto de mercancias
y el redisefio del espacio urbano, actuando sobre la
movilidad o la presencia de espacios verdes.

» Sector doméstico y residencial: se centra en medidas
orientadas al aumento de la eficiencia energética y el
uso de sistemas calefactores y combustibles adecuados
en el sector.

* Industria: a pesar de una mejora generalizada en las
emisiones del sector persisten algunos problemas de
alcance regional y ain hay margen de mejora.

» Sector agropecuario: las acciones de mitigacion se
centran en las emisiones de amoniaco asociadas a
los purines y las de particulas y otros contaminantes
asociados a la quema de los residuos agricolas.

Las mejores practicas para la mejora de la calidad del aire
estan siempre condicionadas a un adecuado diagnéstico
sobre las causas del problema y la potencial eficacia de
las medidas a aplicar, para actuar asi de forma efectiva
en los principales sectores responsables. Ademas, es
esencial atender a la dimension ciudadana: su informacion,
percepcién y comportamiento son clave. Existen estrategias
de comunicacién efectivas que puede favorecer la
autoproteccién y reduccion de emisiones por parte de
la ciudadania a la vez que refuerzan el compromiso y
colaboracién de la poblacién en el desarrollo y concrecion
de las politicas publicas.
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Calidad del aire:
avances y mejores practicas

Introduccion

La contaminacién atmosférica La pérdida de calidad del aire derivada de la contaminacion atmosférica es uno de los
es la causa de la mala calidad principales problemas de salud publica en Europa y Esparia’-. Se estima que es la principal
del aire. Esta constituye uno causa ambiental de muerte prematura en el continente’, con un fuerte impacto también a nivel
de los principales problemas global®. Ademas, es responsable de importantes dafos ecoldgicos®®. El impacto econémico'?
de salud publica en Europa y estimado para 2030 se sitla en torno al 4% del PIB anual en Espana”.

Espafia.

La contaminacién del aire preocupa a la mayoria de la poblacion®*, que sufre de forma desigual
sus efectos™® "y, en muchos casos, dispone de opciones limitadas para autoprotegerse®®. Cada
vez mas personas afectadas por el problema recurren a los tribunales, muchas con sentencias a
su favor en varios paises europeos (Francia, Alemania, Reino Unido, Italia o Republica Checa)™*®,
lo que promueve el debate en torno al derecho al aire limpio?°-22 Aunque los principales
problemas se encuentran en las grandes ciudades, donde se concentran la mayoria de la
poblaciény las fuentes contaminantes?, la calidad del aire responde a fenédmenos complejos.
Presenta multiples causas asociadas a distintos sectores (energia, transporte, urbanismo,
industria, agricultura y ganaderia, etc.) y en diferentes escalas geograficas interconectadas,
desde procesos a escala de calle a la contaminacion transfronteriza transportada a largas
distancias. Por tanto, requiere de una coordinacion efectiva entre los distintos niveles de
gobernanza®? vy las politicas publicas de las dreas involucradas?3252¢,

La Constitucién espafiola recoge el derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado?.
Asimismo, en la dltima década, se ha consolidado un amplio marco de politicas publicas
que persiguen reducir la contaminacién atmosférica y sus efectos adversos. La Comisién
Europea sefiala que han sido una herramienta util, pero insuficiente’. A pesar de la mejora
generalizada, Europa y Esparia alin se enfrentan a importantes desafios en este ambito*28-32,

Contaminantes principales

Los contaminantes que La calidad del aire hace referencia a la presencia de contaminantes atmosféricos (Cuadro
determinan la calidad del aire 1) que destacan por sus mdiltiples efectos adversos®®-%’. Entre ellos, por su mayor impacto,
estan definidos legalmente. De pueden considerase prioritarios el material particulado, el diéxido de nitrégeno y el ozono.
entre ellos, las particulas en Ademas de las fuentes locales, en el caso del ozono vy las particulas, su transporte a largas
suspension, especialmente las distancias hace necesario evaluar los posibles impactos lejos de las zonas dénde se emiten
finas, seguidas del diéxido de estos compuestos o sus precursores®,

nitrégeno y el ozono suponen los
mayores desafios ya que son los
que mas efectos adversos sobre
la salud causan.

El material particulado esta formado por un conjunto de particulas sélidas y liquidas en
suspension. Su peligrosidad depende tanto de su tamafio®? siendo las particulas finas
(Cuadro 1) las que causan mayores efectos adversos, como de su composicion, que es
compleja y variable. Pueden contener polvo mineral, cenizas, hollin, compuestos orgénicos,
metales, cemento o polen, entre otros®®. Asimismo, su origen puede ser natural (como el
polvo sahariano) o derivado de la actividad humana. Respecto a la Gltimas, si se atiende al
inventario nacional de emisiones la gestion de residuos (41%), en especial (40 % del total) la
guema a cielo abierto de los restos de poda vegetal, el sector energético (27 %; principalmente
combustiones no industriales del sector doméstico, comercial e institucional), el industrial
(12 %) y el transporte rodado (10 %) constituyen las principales fuentes de emisiones de
particulas finas en Esparia®. Ademas, las particulas finas pueden tener un origen secundario,
formandose en la atmdsfera a partir de gases precursores y particulas preexistentes. Algunos

-Inventario de emisiones: cuantificacion de las emisiones de diversos contaminantes para todos los sectores implicados
en una regién determinada. Los inventarios nacionales que se reportan a Europa basan sus estimaciones en una
metodologia estandarizada y validada a nivel europeo que garantiza la comparabilidad entre paises. La modelizacién
de la calidad del aire en escenarios futuros (proyecciones) o pasados de emisiones se basa en estos datos por lo que
a nivel cientifico existen inventarios adaptados y optimizados para los fines concretos que persiguen los modelos.

- Contaminante secundario: aquel que se forma en la atmdsfera a partir de otros contaminantes o precursores que
se encuentran en la misma.
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La calidad del aire viene
determinada por la presencia
de contaminantes atmosféricos,
lo que incluyen miltiples
sustancias quimicas y otras
formas de contaminacion
como el ruido. Existen miles de
contaminantes sintetizados
por el hombre cuyos posibles
efectos, en muchos casos, se
desconocen.

Los contaminantes
responsables de la mala calidad
del aire o sus precursores son
emitidos a partir de actividades
cotidianas: trafico rodado, el
sector residencial, comercial

e institucional, la actividad
industrial y agropecuaria o la
gestion de residuos.
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de ellos son el amoniaco (originado en un 96,8 % por la actividad agricola y ganadera®) y
una gran variedad de compuestos organicos entre otros®5%e.

Cuadro 1. Contaminacién atmosférica.

Se refiere a la presencia de gases, particulas, radiacién, ruido, polen, o patégenos, entre otros,
con efectos perjudiciales sobre la salud y el medio ambiente. Algunos, son causa de una elevada
mortalidad, como los vinculados a la calidad del aire o el ruido®3¢2°4%, por lo que han captado
la atencién cientifica y publica.

La calidad del aire viene determinada por la contaminacion atmosférica que, desde la perspectiva
legal, se establece a partir del cumplimiento de valores limite y umbrales para la presencia de
los siguientes compuestos*~#: diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,), particulas
en suspension de didmetro inferior a 10 micras (PM,.) y particulas finas o de didmetro inferior
a 2,5 micras (PM, ), monéxido de carbono (CO), metales pesados (plomo, arsénico, cadmio,
niquel), benceno, hidrocarburos aromaticos policiclicos (benzo(a)pireno) y ozono (O,). Ademss,
la normas europeas y espariolas contemplan otras mediciones reguladas, también con valores
objetivo u obligaciones/recomendaciones de medicion, como las de otros 6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos, mercurio, amoniaco, carbono orgénico y elemental, y compuestos organicos
volatiles324445,

Ademas de los ya incluidos en la legislacion, existe un elevado ndmero de contaminantes
potencialmente relevantes para la salud y el medio ambiente, entre los que destacan cientos
de miles de quimicos sintetizados por el ser humano (de uso industrial, pesticidas, cosméticos,
medicamentos, etc.)*. La comunidad experta sefiala la necesidad de ampliar nuestro conocimiento
sobre su toxicidad, impactos y gestion publica*#8. Ademas, es necesario vigilar y controlar los
ambientes interiores (hogares, puesto de trabajo, centros educativos, etc.), donde pasamos
la mayor parte del tiempo (hasta el 100% en contextos de dependencia). La mala calidad del
aire en estos espacios tiene, como la del aire ambiente, graves efectos sobre la salud, por lo
que mejorar su conocimiento es esencial para desarrollar mecanismos y medidas legales que
protejan a la poblacién-5.

Los oxidos de nitrégeno se generan en los procesos de combustion, destacando el trafico
rodado® que, en Esparia, supone el 37 % de las emisiones, seguido por la industria (18 %), la
agricultura y ganaderia (12 %) y la gestién de residuos (9 %)%

El ozono no cuenta con fuentes directas significativas. Este gas se forma enteramente en la
atmdsfera a partir de reacciones fotoquimicas (que requieren de la radiacién solar) complejas
y diversas entre distintos precursores*®%%-6° | os principales son los 6xidos de nitrégeno y
una gran variedad de compuestos organicos volatiles. Estos Ultimos proceden de fuentes
naturales (la vegetacién) y actividades humanas, destacando en Espafia el uso y produccién
de disolventes (48 %; 21 % disolventes del &mbito doméstico, 10 % productos quimicos, 10
% recubrimientos como pinturas, etc.), la agricultura y ganaderia (13 %), la industria (10 %) y
el transporte rodado (4 %)>*.

A nivel nacional los inventarios de emisiones permiten evaluar las principales fuentes de los
contaminantes®*?. Sin embargo, los porcentajes de emisién no necesariamente representan
el nivel de exposicion o el origen de los contaminantes que encontramos en el ambiente
urbano o en un lugar concreto®%2 Esto ocurre porque las fuentes de emisién no se distribuyen
homogéneamente y los procesos atmosféricos de formacidn/eliminacion pueden alterar su
presencia e impacto relativo, entre otro motivos®?-%4. Un ejemplo claro es el tréfico rodado,
que emite a mayor proximidad de los ciudadanos que otras fuentes aumentando asi de forma
significativa la exposicion a los contaminantes que provienen de este sector®®-¢¢,

-Oxidos de nitrégeno: conocido como NOx, es un término genérico que hace referencia a un grupo de gases muy
reactivos que contienen nitrégeno y oxigeno en diversas proporciones, principalmente el 6xido nitrico (NO) y el diéxido
de nitrégeno (NO,). Existen ademds otros gases compuestos de O y N que no se agrupan bajo el término NOx pero
pueden ser de interés (NO,, N,O, etc.).

-Compuestos organicos volatiles: compuestos que a temperatura ambiente son gaseosos formados por estructuras
de carbono que incorporan otros elementos como oxigeno, fldor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. De origen tanto
natural como antropogénico los mas abundantes en el aire son metano, tolueno, n-butano, i-pentano, etano, benceno,
n-pentano, propano, isopreno y etileno. Se clasifican en funcién de su peligrosidad en tres grupos (el mas peligroso
incluye benceno, cloruro de vinilo y un dicloroetano) y su potencial para generar ozono varia fuertemente entre ellos,
dos factores para tener en cuenta en su gestion.
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La contaminacion del aire causa
problemas de salud publica,
medio ambientales, desigualdad
y constrifie la economia en todo
el mundo.

En Espaia, y de forma
comparable en otros paises
europeos, la mala calidad

del aire acorta la esperanza
de vida ya que el material
particulado fino, el diéxido de
nitrégeno y el ozono causan
unas 17.000, 4.800 y 2.400
muertes prematuras al afio,
respectivamente, y aumentan
la morbilidad ya que provocan
cancer y agravan o causan otras
muchas enfermedades.

La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), la Agencia Europea
de Medio Ambiente (EEA) y

la estadounidense (US EPA),
entre otras, han establecido
metodologias cientificas para
identificar los efectos que
causan los contaminantes y/o
cuantificar su impacto en la
salud de la poblacion.
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Efectos sobre el ser humano

La justicia britanica senté precedente al establecer por primera vez en un pais del entorno
europeo la contaminacion del aire como la causa oficial de muerte de una menor®. Existe
consenso cientifico sobre los graves efectos en la salud causados por la mala calidad del
aire, asi como sobre la validez y la robustez de los métodos usados para cuantificarlos e
identificar los mecanismos por los que se producen'683668-70 Este conocimiento se asienta
sobre una visién epidemioldgica, toxicolégica y clinica. Los efectos adversos ocurren a
concentraciones bajas, especialmente en menores”’”. De hecho, para contaminantes como
el material particulado, no hay un limite inferior seguro en el que no se produzca ningin
efecto®’2. Ademas, el material particulado fino es el contaminante al que se atribuye un
mayor nimero de efectos adversos®73-7%,

Los contaminantes del aire generan y agravan mdltiples enfermedades y son carcinogénicos’76-7°,
Por ello, causan un aumento de la morbilidad y mortalidad, reducen la esperanza de vida
y aumenta el nimero de aflos que las personas viven en condiciones de mala salud o con
discapacidad?®33636980 | 3 evidencia en torno a los efectos descritos es robusta’, tanto a
nivel nacional como internacional'®-8¢, o que permite abordar el reto cientifico de establecer
relaciones de causalidad®366873748788 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efectos y causalidad

La causalidad es la posibilidad de establecer una relacion de causa-efecto entre la presencia
de un contaminante y una consecuencia sobre la salud. La organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) evalua la evidencia cientifica disponible para establecer los efectos de los contaminantes
y ofrece recomendaciones cuantitativas para evaluarlos y prevenirlos38389-94 | 3 metodologia
de la Agencia Europea de Medio ambiente (EEA, por sus siglas en inglés) para estimar la carga
de enfermedad (el efecto) en la poblacién sigue mayormente las recomendaciones de la OMS®
y calcula la mortalidad causada (como ndmero de muertes prematura y como afos de vida
perdidos) y la morbilidad (expresada como afios vividos con enfermedad y discapacidad)
9697 Por su parte, la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. establece un gradiente de
causalidad entre un efecto y la presencia de un contaminante mediante la evaluacion del nivel
de evidencia, que clasifica como: relacion causal; causa probable; indicativo de causalidad, se
requiere mas evidencia para establecerla con claridad; inadecuado para evaluar causalidad; e
improbable que haya causalidad”~75. Atendiendo a los tres niveles mas altos de causalidad los
principales efectos del material particulado, el diéxido de nitrégeno y el ozono considerados
conjuntamente son:

» Aumento de la morbilidad y mortalidad a corto y largo plazo’®-%, causa o agravamiento de
enfermedades cardiovasculares (hematolégicas, isquemia, fallo cardiaco y cerebrovascular)3673899,
causa o agravamiento de afecciones respiratorias como el asma en nifos"”7475, alteracion de
la funcién pulmonar en nifios y adultos™””*7® e inflamacién general de las vias respiratorias y
los pulmones™.

+ Efectos sobre el sistema respiratorio a largo y corto plazo. Destacan la causa o agravamiento
de la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)?%, infeccidn en vias respiratorias,
alteracién del desarrollo pulmonar en niflos y asma en adultos’®~’%. También producen
alteraciones del sistema nervioso (pérdida cognitiva, enfermedades neurodegenerativas y del
desarrollo del sistema nervioso)'737598-1°0, de alteracion de la funcién metabdlica (sobrepeso,
hipertension, etc.)” y cancer de pulmdn’375, con importantes avances recientes sobre la
evidencia en este Ultimo’8°',

« Diabetes tipo |13, baja calidad del esperma’®’4, efectos sobre el sistema inmune'®?, efectos
sobre el embarazo (parto prematuro, bajo peso)”’3-75, causa de otros tipos de cancer (pecho”8,
vejiga”, digestivo®) y otros.

- Epidemiologia, toxicologia y clinica: la primera relaciona la presencia de los contaminantes con patologias y mortalidad;
la visién toxicolégica basicamente se centra en los mecanismos biolégicos que desatan los efectos observados; la
clinica se basa en la evaluacion de los efectos debidos a la exposicion controlada en humanos.

-Morbilidad: la morbilidad se refiere al grado o nivel de enfermedad o padecimiento que experimenta una poblacién
o un individuo. En términos generales, la morbilidad se refiere a la proporcion de personas en una poblacién que
estan enfermas o que tienen alguna afeccion médica.
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Se han identificado algunos
contaminantes que, a pesar de
no estar incluidos en el marco
regulatorio, requieren especial
atencion y vigilancia cientifica,
administrativa y social dada su
peligrosidad o relacién con otros
contaminantes.

Los efectos adversos de los
principales contaminantes

del aire se reparten de forma
desigual en la poblacién y
perjudican principalmente a
menores, personas mayores, y
alas personas con peor estatus
socioeconémico.
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Actualmente, los estudios estiman que el material particulado fino, el diéxido de nitrégeno
y el ozono fueron, solo en 2020, responsables respectivamente de 238.000, 49.000 y
24,000 muertes prematuras en Europa®®. De ellas, 17.000, 4.800 y 2.400, respectivamente,
se produjeron en Espana'®. La mortalidad por causas cardiovasculares es la mas importante,
seguida de las respiratorias'®°4 Por otra parte, si se considera solo la mortalidad a corto
plazo en Espafia, es decir, aquella que se produce a lo sumo 15 dias después del pico de
contaminacion, algunos estudios estiman 10.000 muertes anuales'®.

A pesar de la extensa evidencia en el campo de la salud, se sigue investigando sobre
cuestiones como la exposicién combinada y cambiante a multiples sustancias®®, incluyendo
los denominados contaminantes de creciente preocupacion’® (Cuadro 3) y los mecanismos
que determinan la toxicidad de todos ellos8972%,

Cuadro 3. Contaminantes atmosféricos de creciente preocupacion

Son sustancias que destacan por la evidencia sobre su peligrosidad y abundancia, por su
potencial para alterar el clima (los llamados contaminantes climéaticos de vida corta) o su
papel como precursoras o indicadoras de otros contaminantes. Aunque ain no se incluyen en
la lista de contaminantes legalmente regulados (Cuadro 1), la comunidad cientifica avanza en
su investigacion'*®'%’ y destaca la necesidad de prestarles una mayor atencion'®°¢,

+ Algunos son el resultado de una mejor comprension de los factores que determinan el
potencial téxico del material particulado:

¢ Particulas ultrafinas (UFP, por sus siglas en inglés, o PM_, inferiores a O,1 micras): destacan
por su alto potencial téxico. Aln es necesario mejorar el conocimiento sobre ellas'©®-"°.

© Carbono negro: particulas en el rango finas-ultrafinas (PM, .-PM, ) formadas por carbono
elemental grafitico, como el hollin. Destaca por su potencial téxico (esta fuertemente
relacionado con los efectos adversos del material particulado) y su accién sobre el
clima (calentamiento)®®"-"8, | a comunidad experta recalca la importancia de mejorar el
conocimiento sobre estos aspectos, asi como armonizar y mejorar la metodologia para su
determinacion™-"e.

Otros son compuestos como el amoniaco (ademés de ser precursor de particulas finas, esta
escasamente monitorizado en la actualidad" y la reduccion de sus emisiones se considera
un serio desafio a nivel europeo'), los Compuestos Organicos Volatiles (COV, precursores
de ozono y particulas finas)*, el metano (actda como precursor del ozono y es un gas de
efecto invernadero sobre el que requiere un mayor conocimiento™) o el levoglucosano
(indicador de la quema de biomasa).

Inequidad social

Existe una marcada desigualdad en torno a los efectos que la contaminacién del aire tiene
sobre la poblacién®®16120-124 Menores, personas mayores y personas con patologias previas
constituyen los principales grupos vulnerables y sufren los efectos sobre la salud mas
frecuentemente y con mayor gravedad®. Los efectos se producen durante el embarazo y
el desarrollo hasta la edad adulta, con datos que sefialan unas 1.200 muertes anuales de
menores de 18 afios en Europa”. Entre otros aspectos afecta su desarrollo cerebral?126 y
el rendimiento cognitivo?, por lo que existen algunas iniciativas destinadas a proteger los
entornos escolares de la contaminacién atmosférica'?-%, Respecto a los mayores, se espera
que la vulnerabilidad se agrave en el futuro, si se consideran las tendencias demograficas® 2
Ademas, los datos apuntan que las personas con peor estatus socioeconémico estdn mas
expuestas a la contaminacion del aire’'63436122133-135 Egtag diferencias (en la mortalidad
asociada, entre otras) se observan entre barrios, ciudades y paises'®?43¢, | a comunidad
experta destaca la falta tanto de acciones concretas sobre esta problematica en las politicas
europeas, como de datos y metodologias estandarizadas en el drea®?324%¥’ En este sentido,
estudios recientes proponen mecanismos y nuevas herramientas para actuar y ampliar el
desarrollo de la justicia ambiental'?124133138139,
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Mediante su actividad fitotéxica
y su capacidad para alterar

los ecosistemas los 6xidos de
nitrégeno y azufre, el amoniaco
y el ozono provocan la pérdida
de biodiversidad y dafio a

la vegetacion, incluyendo la
pérdida de productividad
agricola.

En Espaiia algunas estimaciones
sefialan que la mala calidad

del aire tiene un coste de entre
30.000 y 40.000 millones de
euros (2030) principalmente
en gastos sanitarios. Ademas,
genera una reduccién de la
productividad laboral, dafios
en materiales, bienes o cultivos
y lareduccion de algunas
actividades econémicas, entre
otros.
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Efectos ecolégicos

La mala calidad del aire altera los procesos ecolégicos y el desarrollo vegetal, lo que dafia la
biodiversidad y los servicios ambientales®° y reduce la productividad agricola™y altera
los espacios naturales'®®2%2 Los 6xidos de nitrégeno y azufre y el ozono son fitotéxicos, por
lo que danan la vegetacion®©143-145. Ademds, el depdsito de azufre y sobre todo de nitrégeno
que forma parte de la composicion de los contaminantes sefialados' altera los ecosistemas
y afectan alos organismos mediante procesos de acidificacién y eutrofizacién. El amoniaco,
incluido entre los contaminantes de creciente interés (Cuadro 3), destaca también por los
efectos y riesgos medio ambientales descritos'©617,

A pesar de ello, aproximadamente en un quinto del territorio espafiol se superan los niveles
de los contaminantes establecidos para la proteccion de la vegetacién y los ecosistemas de
alglin contaminante, sobre todo para el 0zono®°#8-%0 En este campo, distintos estudios sefialan
que los indices que calculan el dafio causado por éste basandose solo en su concentracion
sobrestiman su impacto en zonas mediterraneas'®"'2. Para hacer una evaluacién mas precisa, la
comunidad experta sefiala el uso de indices que integren los factores ambientales y fisiolégicos
que explican el nivel de afeccién por ozono sobre la vegetacién. Respecto a la acidificacion,
los datos nacionales sobre pH en lluvia sugieren que no es un problema resenable™?, al
contrario que la eutrofizacion, con efectos significativos en Europa y Espaia®*#’. La carga
critica de eutrofizacion es superada en diversas zonas de Europa, siendo mas afectadas el
Valle del Po (ltalia), las areas fronterizas entre Holanda, Alemania y Dinamarca y el noreste de
la peninsula ibérica'¥’. La comunidad experta destaca laimportancia de coordinar y reforzar
la vigilancia y el conocimiento cientifico sobre los efectos de estos contaminantes en los
ecosistemas mediterraneos, peor caracterizados que en otras regiones bioclimaticas'’®.

Efectos econémicos y coste

La contaminacidn atmosférica afecta el bienestar's%¢ y a la economia™?2'1%8 (disminucidn
del PIB®9, de la productividad laboral'®®-'®2, dafios en los materiales y bienes, entre otros™). El
coste estimado relacionado solo con el impacto en la salud en Europa es de mas de 900.000
millones/afio (2020)", entre 30.000 y 40.000 millones en Espafia™°s, Espafia se sitlia a mitad
del ranking europeo respecto al coste si se consideran los datos normalizados por el PIB™¢3,
donde la reduccién de la esperanza de vida, seguido por la morbilidad y el dafio ecolégicoy
sobre la vegetacion'¥ suponen los costes més elevados™®5. Para una comunidad auténoma,
solo el coste derivado de los ingresos hospitalarios asociados al diéxido de nitrégeno
puede alcanzar los 120 millones de euros anuales®. Por habitante, el coste en Esparia oscila
entre los 400 y los 3.000 €/ano, en funcion de la ciudad estudiada'®®. Dichas estimaciones
econdémicas son una herramienta util para evaluar y desarrollar politicas publicas, aunque
han de considerarse con cautela. El personal experto sefiala la importancia de mejorar el
conocimiento sobre el impacto econdmico de la contaminacién, dada la falta de datos y las
dificultades metodoldgicas que enfrenta (la monetizacién de aspectos socio-ambientales,
como la pérdida de biodiversidad, entre otros)"3615s15s15e,

- Servicios ambientales: los servicios de ecosistemas, servicios ecosistémicos o servicios ambientales son recursos o
procesos de los ecosistemas naturales que benefician a los seres humanos. Incluyen productos como agua potable
limpia, madera, alimentos etc. y procesos tales como la descomposicion de desechos.

-Depésito de azufre y nitrégeno: los 6xidos de nitrégeno, de azufre e incluso las particulas sufren procesos que
conllevan el depdsito sobre los suelos o las masas de agua. Suponen aportes extra de nitrégeno y el azufre que
alteran el equilibrio de los ecosistemas con graves consecuencias para los mismos.

- Acidificacién: proceso en el cual la acidez del medio (suelos, aguas, atmésfera) aumenta debido a la liberacién de
compuestos acidos, especialmente diéxido de azufre (SOZ) y 6xidos de nitrégeno (NOx), en la atmdsfera.

- Eutrofizacién: aporte excesivo de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, en un ecosistema acuético o terrestre
que favorece cambios en su composicién especifica que pueden tener graves consecuencias para el mismo (falta
de oxigeno en acuaticos, proliferaciones de especies indeseadas en terrestres etc.).

- Carga critica: cantidad méxima de un contaminante que puede tolerar un ecosistema sin que se produzcan efectos
adversos significativos.
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Hacia un enfoque sistémico

La mitigacion de la mala
calidad del aire requiere un
enfoque sistémico que se
centre en medidas que generen
cobeneficios en todos los

retos ligados a la calidad del
aire (cambio climatico, salud,
inequidad, etc.) y sectores
involucrados.

La calidad del aire y la cuestion
climatica estan fuertemente
interrelacionadas en sus causas,
efectos y soluciones, por lo

que requieren de politicas
integradas.
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Muiltiples sectores interconectados: cobeneficios

La calidad del aire tiene implicaciones e interconecta areas dispares como la salud, la
economia o el bienestar y la justicia social, y sectores diversos como industria, urbanismo,
residencial y comercial, agricultura o movilidad?** 74 A |a vez, esta fuertemente vinculada a
otras problematicas medioambientales, especialmente, a la cuestidn climatica. Todas estas
conexiones, requieren de un alto grado de coordinacion en la gobernanza - como seriala el
Programa Nacional de Control de la Contaminacion Atmosférica® y su reciente actualizacion™*
o la Estrategia de Salud Ambiental”. Ademas, son la base para aplicar enfoques sistémicos
(de las partes y sus interconexiones). Ello permitira identificar medidas que presenten
cobeneficios en varias de ellas y redisefiar las dreas y sectores vinculados a la causa del
problema261651%6_por ejemplo, el redisefio urbano (espacios verdes, entornos que posibilitan
el transporte activo, etc.) puede reducir el trafico rodado y las emisiones de contaminantes y
gases de efecto invernadero asociados, a la vez que actua sobre la salud de la poblacién (ver
seccién Trafico Rodado)?”. Las intervenciones o medidas de mitigacién que no consideran
esta perspectiva pueden resultar contraproducentes; de hecho, existen algunos métodos
para evaluar estos posibles impactos no deseados®26168169,

Clima y calidad del aire

El cambio climatico y la mala calidad del aire son fenémenos diferentes, aunque estrechamente
relacionados?>7°-, Por un lado, muchas de las fuentes de emisiones son comunes en ambas
problematicas (principalmente, debidas al uso de combustibles fésiles)®”'"7475, Mientras que
el cambio climatico incluye el calentamiento global debido a la emisién de gases de efecto
invernadero (sobre todo, diéxido de carbono), la calidad del aire atiende a otro grupo de
contaminantes (Cuadro 1)*. Algunos de estos también contribuyen al efecto invernadero
(como el ozono, el carbono negro y otros contaminantes climaticos de vida corta, Cuadro
3). Otros tienen el efecto contrario (las particulas, a excepcion del carbono negro, minimizan
el calentamiento por reflejar la radiacién incidente)”"7274176177 Por otro lado, las condiciones
ambientales derivadas del cambio climético (prevalencia anticiclonica, una mayor temperatura,
menos viento, mas radiacidn, olas de calor e incendios mas frecuentes)”°"8 favoreceran la
presencia de particulas™, las emisiones de compuestos volatiles y la formacién de 0zono®°®',
Ademas, los efectos que los contaminantes tienen sobre la salud y el medio ambiente
(mortalidad, dafio a las plantas, etc.) se agravan bajo el escenario del cambio climatico?170180582-191

Por ello, las politicas publicas orientadas a mitigar el cambio climatico y la mala calidad
del aire han de estar integradas'®'#689192_ Esto incluye las estrategias de prevencion de sus
impactos simultaneos sobre la salud (olas de calor, contaminacién, sequia, incendios, nuevas
enfermedades, etc.). Los enfoques integrados ofrecen un balance global mejor que los
enfoques unidireccionales”3771921% ya que presentan beneficios sobre la salud o la economia
que van més alla de la reduccién simultdnea de emisiones contaminantes” 74194, Sin embargo,
las interrelaciones son complejas y no siempre lineales. Por ejemplo, parte de la comunidad
experta hace hincapié en que medidas consideradas propicias desde la cuestion climatica,
como el uso de vehiculos diésel o la combustion de biomasa, pueden comprometer los
objetivos de mejora de calidad del aire (por aumentar las emisiones de diéxido de nitrégeno
en el primer caso, y las de particulas, hidrocarburos aromaticos policiclicos y compuestos
organicos volatiles en el segundo)'®%-1°8,

En este contexto, la estrategia ambiental europea se centra en politicas publicas transversales
que, con el objetivo de la neutralidad climatica, integran y abordan también la mejora de la
calidad del aire actuando como instrumentos sistémicos. Destacan en este sentido el Pacto
Verde Europeo™®, la Estrategia de Cero Emisiones?°°, la misién sobre ciudades climaticamente
neutras®'y de forma mas especifica, el paquete europeo “Aire Limpio"®2°2,

- Cobeneficios: el concepto surge en el contexto internacional sobre la mitigacion del cambio climatico. Son aquellos
beneficios obtenidos a partir de las medidas de mitigacién que van mas alla de su objetivo intrinseco de reducir de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
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Proteccion y gestion de la calidad del aire

Aunque Espaiay Europa
cuentan con un amplioy
consolidado marco legislativo,
la CE ha sefialado la necesidad
de modificar la actual directiva
europea de calidad del aire
para aumentar la proteccién
de la salud publica y reforzar la
vigilancia, la justicia ambiental y
el papel de los mecanismos de
informacién ciudadana, entre
otros aspectos.

La calidad del aire en buena
parte del territorio espariol y
europeo no cumple con los
estandares de salud de la OMS,
mas estrictos que los niveles
fijados por la normativa actual
(que también se incumple en
algunos parametros).
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Marco legislativo

El 75% de los esparioles sefiala no haber oido hablar sobre las normas relativas a la calidad
del aire™. Sin embargo, la UE sustenta la proteccion de la salud de las personas respecto
a la contaminaciéon atmosférica en cuatro lineas de actuacién que, junto a otros tipos de
instrumentos?®%, persiguen reducir la exposicion de las personas a la contaminacion.

 Limites de contaminantes en el aire. El marco nacional*~*® y europeo*4204-2%¢ establecen
limites sobre la presencia tolerable de estos y estandarizan los pardmetros metodolégicos y
la comunicacién en la materia. Cuando los valores limites se superan, se ha de desarrollar un
plan de mitigacion que se transmite a la Comisién Europea a través de la Agencia Europea
de Medio Ambiente. En casos de incumplimientos no resueltos, la Comisién Europea puede
iniciar procedimientos de infraccién contra Estados miembros. A nivel europeo, se trabaja
en la aprobacion de la nueva directiva de calidad del aire”?*’, que pretende elevar el nivel de
exigencia de estos baremos. Actualmente, el Parlamento Europeo ha aceptado la propuesta
de la Comisién Europea presentando diversas enmiendas, propuesta que la segunda esta
revisado?°82°%, Parte de la comunidad experta sefala que esta puede constituir la mayor
intervencion en salud publica para toda una generacion, capaz de prevenir enfermedades
y mortalidad prematura a niveles mayores que otras intervenciones, como la prohibicién
de fumar en interiores™’2'02n,

» Techos de emisiones. Para mantener los niveles de los contaminantes por debajo de
los limites establecidos, se fijan objetivos de reduccién progresiva de sus emisiones,
pautados hasta 2030 y ajustados a la situacion de cada pais??-2®. Como ejemplo, para
2030, Espania tendra que haber reducido las emisiones de diéxido de nitrégeno un 39%
respecto a los niveles de 1990. La evaluacién, monitorizacién y consecuciéon de estos
techos se establece a través de un plan nacional de control de la contaminacion® y se
evallGan los avances a nivel europeo™.

* Regulaciones estratégicas. Permiten aplicar medidas para ajustar el techo de emisiones
en los sectores que las originan. Siguiendo con el ejemplo anterior, en el caso del diéxido de
nitrégeno, el objetivo de reduccién para 2030 se repartird en acciones sobre el transporte,
el traéfico rodado, la movilidad urbana u otros posibles sectores implicados. Para poder
actuar donde es necesario, es imprescindible cuantificar las emisiones de los contaminantes
por fuentes. Asi, cada pais de la UE establece a nivel nacional su propio inventario de
emisiones. Aunque el de Espafia?®?” cuenta con el reconocimiento internacional?®, existe
abundante evidencia para la constante mejora de esta herramienta?%-228 incluyendo un
reciente actualizacion de las pautas europeas??®. Ademas, existen otros inventarios cuya
metodologia estéd optimizada a objetivos y escalas geograficas o temporales concretas
para la gestion e investigacion en calidad del aire?302%.,

» Colaboracion internacional. Dado el alcance del problema, se requieren de convenios y
herramientas internacionales?*?-23¢ que permitan la accién desde una perspectiva global?’.

Ademas del marco regulatorio, Espafia ha desarrollado durante los Gltimos afios distintos
planes y estrategias que abordan la calidad del aire a nivel nacional y regional® 71164238,

Valores guia para la salud

La Organizacién Mundial de la Salud establece unos niveles recomendados para los
contaminantes que definen la calidad del aire en funcién de la evidencia cientifica existente
sobre sus efectos sobre la salud?®. Con su reciente actualizacién (2021), en funcién del
contaminante considerado, entre el 88 y el 98% de las estaciones de vigilancia europeas
reportan mediciones que superan los limites recomendados*?%,

Los valores guia son, para la mayoria de contaminantes, marcadamente mas exigentes que
los limites establecidos en la Directiva europea en vigor y en las normas espafolas actuales
sobre calidad del aire, lo que se encuentra entre los motivos por los que dicha Directiva esta
bajo revisién’®. En esta direccién, el 63 % de la poblacién esparola considera que deberian
endurecerse las normas de calidad del aire aunque, paraddjicamente, la mayoria desconoce
cuéles son estas normas®.
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Evaluacion de la calidad del aire: vigilancia y modelizacion

Espafia cuenta con unared de La red espariola de vigilancia y el uso de modelos de calidad del aire son dos instrumentos
vigilancia de calidad del aire esenciales en la gestion del problema. La primera constituye un activo clave para la proteccion
que cumple con los requisitos de la salud publica y se apoya en distintas metodologias instrumentales para determinar
de las Directivas Comunitarias la presencia de los contaminantes®. La segunda, permite evaluar el estado de la calidad del
y es adecuada a los estandares aire en escenarios diversos, por lo que resulta de gran utilidad para informar a los gestores
internacionales. en el desarrollo de las politicas publicas.

La realizacién de mediciones de la red de vigilancia atiende a criterios espaciales y a las
posibles fuentes contaminantes, tal y como recoge el marco legislativo**?°¢. En concreto,
estd compuesta por:

» Red EMEP/VAG/CAMP?%°_Gestionada por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
reporta niveles de fondo remoto a escala nacional®*' e informacion de interés cientifico
en el marco de esta red y de otras redes y programas globales de los que AEMET forma
part6242_246.

* Redes autonémicas?¥’. Gestionan la vigilancia a nivel regional, incluyendo zonas rurales,
de fondo, industriales, urbanas (de fondo urbano, trafico rodado, otros) u otras.

* Redes municipales?¥. Tratan de recoger la complejidad de las éreas urbanas a nivel
ciudad y/o dreas metropolitanas.

En Espania, el Laboratorio Nacional de Referencia de Calidad del Aire da apoyo técnico
(trazabilidad a los datos, calibra patrones de trasferencia de ozono, anélisis de muestras,
etc.) y evallUa y supervisa las redes y sus sistemas de calidad®*®. Las redes en su conjunto
transmiten la informacion al Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico
(MITERD) y este a la Agencia Europea de Medio Ambiente, que la evallay pone a disposicion
de la Comisidn Europea (encargada de evaluar el cumplimiento de las normas europeas), el
Parlamento Europeo, la poblacion, ONG, etc.

Por su parte, la modelizacién permite estimar los niveles en aquellos lugares donde no existen
medidas directas Yy, asi, complementar la red de vigilancia, ya que por razones técnicas y
econdémicas no se puede medir en todo el territorio®. De esta forma, posibilita la prediccion
en tiempo real (composicién de la atmdésfera o el indice nacional de calidad del aire, ICA,
por ejemplo)?*925°. Asimismo, su versatilidad permite proyectar a futuro o evaluar de forma
retrospectiva cuestiones de gran interés, como la eficacia de las medidas de mitigacion o
suimpacto econdmico y sobre la salud. Ademas, permite trabajar sobre escenarios basados
en distintas opciones de politicas publicas sobre calidad de aire para entender mejor sus
implicaciones y efectos®725-25%,

Aunque la modelizaciéon y la toma de mediciones en Espafia cuentan con el reconocimiento
cientifico y técnico, no estan carentes de desafios (Cuadro 4). De hecho, el borrador de la
nueva directiva de calidad del aire persigue reforzar algunos aspectos para apoyar la accion
preventiva y propone medidas y estrategias para ello en estos campos’2%625 (Cuadro 4).

+Modelizacién: mediante modelos matematicos es posible estimar la cantidad de un contaminante presente en una
zona a diferentes escalas temporales (prospectiva y retrospectivamente) y espaciales (macro, meso y microescala).
Los modelos integran la complejidad de muiltiples factores interrelacionados (emisiones, dindmica atmosférica,
variables meteorolégicas, orografia entre otros) que determinan la presencia de los contaminantes.

-Medidas instrumentales: la red de calidad del aire proporciona medidas estandarizadas en base a criterios
metodoldgicos y de calidad especificos (RD 102/2011 y posteriores modificaciones) sobre los niveles a los que se
encuentran los contaminantes en el aire. Las estaciones de vigilancia de la calidad del aire repartidas por todo el
territorio nacional cuentan con instrumentacién que permite determinar la presencia (concentracién, deposicidn
u otros parametros) de los contaminantes. La instrumentacién puede incluir sistemas de medida automaticos
y en tiempo real, sistemas que requieren intervencién manual, asi como la toma de muestras (filtros, materiales
adsorbentes etc.) que se analizan posteriormente en un laboratorio.

-Niveles de fondo: son aquellos niveles de contaminacién que encontramos en el ambiente de forma continua sin
relacionarse directamente con una fuente o actividad puntual especifica. En el caso de la calidad del aire, se habla de
niveles de fondo remotos y urbanos. Los primeros son propios de zonas alejadas de fuentes emisoras como ciudades
u otros nucleos urbanos y/o nucleos industriales. Los segundos se ubican en las ciudades y no estén asociados
directamente a fuentes concretas (trafico o cualquier otra) sino que recogen la influencia conjunta de todas ellas.
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La vigilancia puede verse
favorecida a través de avances
en los sistemas de medicién

y en la modelizacion para
enfrentar desafios clave como
los asociados ala resolucion

y representatividad espacial

o la monitorizacién de nuevas
sustancias.

La calidad del aire ha mejorado
en Europa y Esparia gracias a
las politicas publicas aplicadas.
Sin embargo, la comunidad
experta sefiala que el avance es
insuficiente.

n/19 Informe C. Calidad del aire: avances y mejores practicas.

14/12/2023

(i M)

Oficina C

Cuadro 4. Tendencias y vanguardia en vigilancia y modelizacion

Existen estudios sobre redes de monitorizacién internacionales que han puesto de manifiesto
la importancia de adaptarlas a los nuevos retos sobre calidad del aire e integrar los avances
cientifico-técnicos?*¢?%°. Pueden destacarse:

« Sensores de bajo coste. Tienen el potencial de ampliar el marco de la vigilancia (mayor
resolucién espacial y accesibilidad, entre otros) con mediciones indicativas o cualitativas?®'260-263
y presentan diversas aplicaciones cientificas (ver seccién 7). No obstante, los datos que
proporcionan aun no son equiparables a los de las redes oficiales. A pesar de recientes
progresos?42%5, se requiere de avances tecnoldgicos y regulatorios para elevar la calidad de los
datos, su validacién (certificacién, estandarizacion) y el uso correcto de estos dispositivos2662¢7,
El MITERD ha abordado en algunas jornadas su estado de desarrollo y potencial®®.

Sensores satelitales. El potencial de estas tecnologias, de alcance global, aumenta con la
innovacion?°2’°, en la que Espana colabora activamente?'?2 Europa cuenta con su propia
infraestructura, COPERNICUS, que a través de su Servicio de Monitorizaciéon atmosférica
(CAMS, por sus siglas en inglés)?® proporciona informacién sobre calidad del aire?’*-2%. Es
un campo prometedor, pero la explotacion de datos esta todavia en evolucién.

Exposicion personalizada. La combinacién de los datos generados por las tecnologias
descritas, la geolocalizacion de las personas (dispositivos moéviles, ciudades inteligentes,

etc.), la inteligencia artificial y el uso de datos masivos (Big Data) pueden posibilitarla en el
futur0258,275,277—281_

Mejoras en las redes. El borrador de la nueva directiva de calidad del aire plantea algunos
cambios en los criterios de distribucién espacial y clasificacion de las estaciones. Asimismo
propone abordar la medicién de contaminantes emergentes (particulas ultrafinas, el
carbono negro, el amoniaco, entre otros; Cuadro 3) por ejemplo a través de una red de las
denominados super-estaciones’?%® y eleva los requerimientos de precision en las medidas de
los contaminantes, aspectos cuya implantacién pueden representar un desafio. El aumento
de los sistemas automaticos de medicion, la dotacién humana y econémica, y la constante
colaboracion y guia con personal investigador experto son aspectos que también se estan
teniendo en cuenta en el debate internacional82%9282-285,

Modelos. Mejorar la exactitud en las predicciones y estandarizar criterios de calidad y
comparabilidad para que estas sean mas robustas es una cuestion en constante desarrollo.
El borrador de la nueva directiva europea contempla nuevos requisitos para mejorar el uso
de la modelizacién y elevar su valor, sobre todo, en zonas con baja calidad del aire*”?%. En
Europa, se avanza también en este sentido (grupo de trabajo FAIRMODE)** y se trabaja en
avances y mejoras practicas para la vigilancia y el desarrollo de politicas publicas??4287.288,
En la actualidad, las investigaciones en modelizacién permiten evaluar la situacién a un nivel
geogréfico muy detallado (para cada calle), algo que principalmente puede aplicarse en la
gestion local de problematica muy concretas?®°-292,

Estado de la calidad del aire en Espaia

Tendencias temporales y cumplimiento

Existe un amplio consenso a nivel europeo y nacional*3°3%¥° en torno a la mejora generalizada
de la calidad del aire en las Ultimas décadas que pone de relieve la efectividad de las politicas
publicas aplicadas®®?%32%, Sin embargo, los expertos sefialan que estos avances no son
suficientes para proteger la salud publica”?®” ni extrapolables a nivel global®*. Por otro lado,
la ciudadania tiene la percepcién de que la problematica no deja de empeorar®. Los dltimos
datos disponibles de calidad del aire en Europa y también en Esparia confirman la tendencia
positiva*3031148150 aunque algunos problemas persisten en el marco nacional3035148.295,

En la dltima década, en Espafia se han dado incumplimientos del marco legal principalmente
respecto a los niveles de didxido de nitrégeno?%5-2%, y el material particulado inferior a 10
micras®5482% de forma local y, de forma mucho mas extensiva, los de 0zono34451482%_ Jng
situacion similar se da en otros paises de la Union Europea?®®. En base a los datos disponibles
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Como en otros paises de
nuestro entorno, existen algunos
incumplimientos puntuales

en torno a los niveles en aire

de diéxido de nitrégeno y
particulas, y de forma mas
generalizada para los de ozono.

Las previsiones en base a
medidas concretas planteadas
desde la Administracion General
del Estado prevén una mejora
generalizada del cumplimiento
para 2030, si bien algunos
problemas en torno alas
concentraciones de ozono o
las emisiones de compuestos
volatiles y amoniaco parecen
persistir.

Para reducir las emisiones

y acercarse a las
recomendaciones de la OMS, es
necesario combinar medidas
de caracter tecnolégico y otras
de cambio social. La reduccion
de los altos niveles de ozono

en Espafia supone aulin un reto
cientifico.
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algunos informes de asociaciones ecologistas estiman que, a causa de ello, en 2022, alrededor
del 16% de la poblacién espaiiola estuvo expuesta a niveles de contaminacién que superaban
los valores legales para algliin contaminante, el 100% si se atiende a los nuevos niveles guia
recomendados por la OMS™ e,

Los confinamientos derivados de la pandemia por SARS-COV-2 supusieron un experimento
global sin precedentes en la evolucién temporal de la calidad del aire. Aunque se detuvo la
actividad de buena parte de las fuentes de emision de contaminantes?®®, su presencia no mostré
tendencias homogéneas en todos los casos. Las reducciones mayores se produjeron en torno a
los éxidos de nitrégeno, principalmente, por la ausencia del trafico rodado®®?9°-%2, Sin embargo,
en el caso de contaminantes de origen secundario, la tendencia fue menos evidente3°°. La
presencia de particulas finas se vio favorecida por las emisiones de los sectores residencial
y agricola, y también la de ozono, de forma local, por algunos cambios en la composicion de
la atmdsfera derivados del propio cese de actividad®©29°3%3, Esta situacion refleja la dificultad
para conseguir reducciones efectivas de contaminantes secundarios®** y la necesidad de
enfoques holisticos®%3%® que consideren todos los precursores y los cambios quimicos en la
atmdsfera en su conjunto®°°.

El Programa Nacional de Control de la Contaminacion Atmosférica recoge un amplio grupo
de medidas para la mejora de la calidad del aire®”'4 Con su aplicacion, las estimaciones para
2030 sefialan que Espafia cumplird con los niveles legales establecidos para la mayoria de los
contaminantes, aunque es probable que persistan incumplimientos puntuales para algunos
contaminantes y de forma algo mas generaliza en el caso del ozono'™®“. Sin embargo, si se tiene
en cuenta el endurecimiento de los valores limite en aire que propone la CE para 2030/, el
panorama se presenta menos halagierio.

Para alcanzar los niveles legislados en aire, es necesario atender a los objetivos de reduccion
de las emisiones. Respecto a las tendencias temporales, los datos sugieren un descenso
significativo de las emisiones de los éxidos de nitrégeno y las particulas. Sin embargo, las de
compuestos organicos volatiles y amoniaco (Cuadro 3) se mantienen estables o aumentan®'®,
situacion que se aprecia también a nivel europeo e identificada como un desafio™. Ademas,
algunas estimaciones para 2030 sugieren dificultades para el cumplimiento de los techos de
emision, esencialmente para compuestos volatiles™®?53, o que supone un importante riesgo
ecoldgico y para la salud. Recientemente, la Comisién Europea ha instado a Espania, junto a 14
paises mas, a reducir las emisiones de diversos contaminantes para respetar los compromisos
derivados de la directiva europea de techos (2016/2284)39,

Desafios: medidas tecnolégicas y no tecnolégicas

El principal desafio se centra en reducir las emisiones para situar los niveles de contaminacién
hasta los recomendados desde una perspectiva de salud publica, mas alléd del marco legal'2%,
Si bien es un objetivo complejo que requiere grandes esfuerzos®2®, los datos sefalan
su rentabilidad econdmica y el significativo nimero de muertes prematuras que puede
prevenir'36104210239306  Asimismo, algunos de los paises de mayor actividad econémica como
EE.UU. o Noruega cuentan con limites en aire mas exigentes para algunos contaminantes, como
particulas finas, que los que recoge la normativa europea actual®%’°8,

El objetivo requiere la combinacién de medidas tecnolégicas y no tecnolégicas'®’3°%%° que
se pueden agrupar bajo una mirada estratégica que empuja a los distintos sectores hacia
grandes objetivos generales, como en el caso europeo’® y el objetivo de contaminacién cero
para 2050%°, Las medidas tecnoldgicas persiguen en general reducir las tasas de emisiones de
los diferentes sectores de actividad y estédn en su mayor parte desarrolladas (como el coche
eléctrico). Aunque necesarias, son insuficientes por si mismas y algunos expertos sefialan
que pueden reportar menos beneficios intersectoriales que las medidas no tecnolégicas®263",
Estas Ultimas tratan de reducir la existencia de actividades contaminantes, actuando sobre los
habitos sociales y el consumo. Entre ellas, se incluyen: medidas "duras’, de caracter coercitivo,
como las restricciones de circulacién, aparcamiento, etc., y "blandas’, basadas en la mejora
voluntaria de la actitud mediante informacion, educacion y concienciacion?631032,
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Los episodios de alta
contaminacion requieren de
estrategias a largo plazo que
reduzcan los niveles de fondo
de contaminacién y medidas de
accion inmediata que limiten
las actividades contaminantes
durante los mismos, entre
otras. En Espafia, destacan los
episodios de alta contaminacién
debidos a intrusiones de polvo
sahariano.
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De la misma manera, es necesario comprender mejor los procesos que regulan la presencia de los
contaminantes en la atmdsfera y su evolucion ante cambios en la composicion del aire, incluso
aquellos derivados de las propias acciones de mitigacion®3, Es una cuestion especialmente
critica en el caso del 0zono, uno de los principales problemas en Espaiia*®*® y en el caso de las
particulas finas. La reduccién de los dos a medio plazo requiere actuar sobre los precursores
que permiten su formacion, varios de ellos comunes para ambos contaminantes*>®®. Ademas,
el personal experto destaca la necesidad de mejorar la caracterizacién de la composicién
de la particulas finas y, con ello, de su toxicidad®”*®. Asimismo, es preciso atender al desafio
que constituyen los episodios de alta contaminacion, cuya frecuencia se incrementa con el
cambio climéatico®°32932(Cuadro 5).

Cuadro 5. Episodios de alta contaminacion

Pueden ser causados por emisiones de contaminantes derivadas de eventos locales, regionales
o emisiones transfronterizas (antropogénicas o naturales) cuya formacién, transporte o
acumulacion se ve agravada significativamente por condiciones meteorolégicas concretas®?°.
Incendios forestales, las intrusiones de polvo sahariano (calima), quemas de restos agricolas,
una alta insolacién o intensas condiciones anticiclonicas se encuentran detras de este tipo
de episodios®?. En Espafia, destacan las intrusiones de polvo sahariano (particulas)322-32 por
sus impactos (directos y sinérgicos) socioeconémicos y sobre la salud3?2328-336_ Existen otros
episodios como los de 0zono®¥#% o, en contextos urbanos, altos niveles de éxidos de nitrégeno
ante el aumento vy la falta de dispersién de las emisiones locales?8933°,

La mitigacion de los efectos de este tipo de eventos se centra en la aplicacién de estrategias a
largo y corto plazo®%°. Las primeras agrupan un conjunto de medidas estructurales de caracter
permanente que persiguen reducir los niveles de contaminantes base a escala local, regional o
nacional (ver seccién Mitigacién). Segun el personal experto, constituyen el grupo de medidas méas
eficaces para reducir el impacto de la contaminacién atmosférica. Las segundas se centran en
el desarrollo y uso de sistemas de prediccion precisos para la puesta en marcha de medidas de
contingencia en los episodios (limitar la circulacién de vehiculos, actividad industrial o la quema
de biomasa, entre otras)'¢7289320339-341 y |imjtar la exposicion de la poblacién (informacién de la
ciudadania, limitacién de la actividad fisica, politicas de movilidad laboral, etc.). En este sentido,
Espafia ha desarrollado mecanismos de prediccién (para intrusiones saharianas, composicién
quimica de la atmésfera, etc.)?#9342-346 y cuenta con un plan marco de accidn a corto plazo?3.
Ademas, el reciente Real Decreto 34/2023 ofrece un marco comun de umbrales y actuaciones
para controlar el impacto de los episodios de alta contaminacién®4©.

Aunque el principal desafio se centra en las grandes ciudades, es importante avanzar hacia
una vision holistica y atender a la coordinacion del sistema de gobernanza para facilitar su
gestion?426347 Esto incluye los diferentes niveles de la administracion (por ejemplo, el etiquetado
nacional de los vehiculos permite su regulacién en dreas de bajas emisiones a nivel municipal)
y también la interconexion y cooperacion de todos los actores y sectores involucrados?®. Por
otra parte, el borrador de la nueva directiva europea plantea mejorar el acceso ala justiciay la
compensacion del dafio causado sobre la salud de las personas derivados de la mala calidad
del aire’?%¢, lo que enfatiza la importancia del sistema de gobernanza y la responsabilidad de
una mala calidad del aire.

Mitigacion: estrategias para la mejora de la calidad del aire

Las mejores practicas para

la mejora de la calidad estan
condicionadas a un adecuado
diagnéstico sobre las causas
del problema a tratar y asi
centrarse en los principales
sectores responsables de las
emisiones contaminantes.

13/19 Informe C. Calidad del aire: avances y mejores practicas.

14/12/2023

(i M)

La mitigacién puede centrarse en actuaciones y objetivos concretos para cada sector
contaminante. Su aplicacion puede ser supranacional, nacional, regional o municipal, y puede
responder a la aplicacion de una o varias medias combinadas en funcién de objetivos a
corto, medio y largo plazo.

Existe abundante informacion sobre estrategias y mejores practicas??428731348-350_Sin embargo,
estas estan condicionadas a un adecuado diagndstico sobre las causas del problema a
solventar: contaminantes objetivo, fuentes locales, regionales o nacionales y factores clave
a tener en cuenta®9®®. Ademads, conviene evaluar su eficacia e impacto®® no sélo respecto
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Los objetivos generales de las
actuaciones para la mejora de
la calidad del aire relacionadas
con el trafico rodado son la
reduccién del nimero de
vehiculos y de las emisiones de
los que sigan circulando.

El transporte publico y el
transporte activo son las
opciones preferidas al vehiculo
privado y conllevan cobeneficios
en diversas areas.

Informe C. Calidad del aire: avances y mejores practicas.

14/12/2023

(i M)

Oficina C

a las emisiones, también atendiendo a factores socioeconémicos, sobre la salud, su coste-
efectividad o simplicidad, entre otros!23224252254287287349381 Aunque evaluar la eficacia de las
medidas constituye un reto (por motivos técnicos, de tiempo y recursos, etc.), es crucial
tanto para disefiar las politicas publicas como para impulsar y facilitar su aceptacion®®351252,

En funcion del contaminante objetivo, las actuaciones pueden agruparse? en:

« Oxidos de nitrégeno: las estrategias se centran en el trafico rodado y la movilidad®3533%4,
Otro sector de interés que se puede destacar es el residencial, institucional y comercial
(combustiones no industriales) y la industria (combustiones industriales).

 Particulas: requieren enfoques mas transversales ya que intervienen diversas fuentes y
procesos secundarios®®. Las estrategias se centran principalmente en el sector residencial,
institucional y comercial, en el industrial, el agropecuario y el trafico rodado (tanto las
asociadas al proceso de combustién como las que no provienen del tubo de escape)?*%.

» Ozono: su mitigacion es aun un reto cientifico y politico complejo, dado el gran nimero
de factores que intervienen®3%. | a Administracion General del Estado junto a las CCAA
y la comunidad cientifica trabajan en base a la evidencia cientifica™3%3% mas relevante
para el desarrollo de un plan para la gestién del ozono*5. Aunque una parte del personal
experto ha sefialado la necesidad de endurecer el marco legislativo para acelerar las
acciones sobre este contaminante, es una cuestion sobre la que no existe un consenso
claro™. En este sentido, algunos de ellos proponen transformar los valores objetivo para
el ozono en valores limite de obligado cumplimiento, algo que ocurre en algunos paises
como EE.UU.®" y reflejan como posibilidad las enmiendas presentadas por el Parlamento
Europeo para la nueva Directiva de Calidad del Aire?°°,

Ademas de los sectores mencionados, existen otros sectores cuya intervencion puede
reportar beneficios en la mitigacién de estos contaminantes, asi como medidas que no se
agrupan claramente en un sector. Entre los primeros esté la actividad portuaria (destaca el
manejo de mercancias o la congregacién de cruceros en las ciudades)*%1973%9360 g| transporte
aéreo®® y maritimo?*5%2363 |a construccion® o la gestidn de residuos. Recientemente, se ha
destacado la fuerte relevancia del transporte maritimo en las emisiones de ozono®. Entre
las segundas, destaca la limpieza de las calles®®"64 ¢ |a aplicacion de supresores quimicos
de polvo®" para la reduccién de particulas o el uso de productos cataliticos (pinturas de
exterior, materiales y otros) en el caso del diéxido de nitrégeno®¢®3¢®, | os estudios indican
resultados desiguales en funcién de la forma de aplicacion, algo que conviene considerar
antes de su posible implantacién.

Trafico rodado y movilidad

Existen mdltiples estrategias para alcanzar el objetivo general de reducir el nimero de
vehiculos y el nivel de emisiones de la flota activa en las ciudades, donde se concentran
los problemas relacionados con el diéxido de nitrégeno®%3¢7-369 En Espafia, se encuentra en
trémite un Proyecto de Ley sobre Movilidad Sostenible®™.

Cambio modal

Consolidar el transporte publico como una alternativa preferible para la ciudadania en
cuanto a precio, comodidad, eficacia, etc., posibilita y mejora la aceptacion del resto de
intervenciones sobre la movilidad®®%'369371372. También se puede actuar sobre las emisiones
derivadas del uso de combustibles fésiles por parte del transporte publico (especialmente
autobuses: electrificacion, hidrégeno, gas y otros)¥*¥74, El transporte activo, como caminar
o desplazarse en bicicleta, repercute positivamente en la calidad del aire y en la salud de
las personas'® 5376, Pyede favorecerse mediante el aumento de la red ciclista/peatonal®7%78,
el acceso compartido a bicicletas®’%° y otros vehiculos®P° y la revision de los factores que
condicionan su uso (seguridad, distancias, edad, etc.)®®'y la planificacién urbana (ver seccién
“Urbanismo”). Una mejor comprensiéon de la movilidad ciudadana apoyada en el uso de
datos puede ayudar a disefar estrategias y alternativas de movilidad que se ajusten a las
preferencias y necesidades ciudadanas®®?-3® En este sentido, se avanza en la modelizacion de

FECYT {5

CONGRESO DE LOS DIPUTADOS




Oficina de Ciencia y
Tecnologia del Congreso
de los Diputados

Limitar el acceso de vehiculos
en determinadas zonas de

las ciudades puede mejorar

la calidad del aire, reducir el
trafico rodado y favorecer

la renovacion del parque de
vehiculos.

Las medidas tecnolégicas en

el trafico rodado (vehiculo
eléctrico, de bajas emisiones,
otras) pueden reducir

las emisiones de algunos
contaminantes (principalmente
6xidos de nitrégeno) en el medio
largo plazo.
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los datos sobre preferencias en el transporte o patrones de movilidad ciudadana etc. mediante
herramientas como la inteligencia artificial®®*® y el uso de gemelos digitales, entre otros37-38°,

Zonas restringidas para el acceso de los vehiculos

La creacion de zonas de acceso regulado es una de las medidas mas utilizadas en Europa
para reducir el nimero de vehiculos o, técnicamente, los kildmetros totales recorridos?873139,
Estas limitan o regulan el acceso, circulacién o estacionamiento de vehiculos mediante
mecanismos como tasas o peajes y en base a diversos criterios de alcance que determinan
el tipo de vehiculos que pueden acceder, la extension o patrones de funcionamiento horario,
condicionado al volumen de tréfico, prohibicién total, etc.®. La efectividad en la reduccion
de los niveles y la exposicién a la contaminacion, sobre todo por diéxido de nitrégeno, pero
también particulas, puede variar fuertemente en funcion de estos criterios, por lo que es
esencial una adecuada planificacion?®7369392-3%_ A pesar de ello, son abundantes los ejemplos
con resultados positivos?7313%-3% tagmbién en Espaia®®®49. A su vez, dichas estrategias
promueven una renovacion en la flota de vehiculos por otros menos contaminantes y el cambio
modal del transporte®, con beneficios més alla de la zona en la que se aplica la restriccion.
La comunidad experta indica algunas dificultades para la aceptacion social de las zonas de
bajas emisiones?®74%? y destaca la importancia de comunicar adecuadamente las medidas
y actuar sobre los determinantes que modulan su aceptacion®©403404 Sin embargo, los datos
no sugieren que esta sea mala de forma generalizada®*©54°s,

La aplicacion de peajes urbanos y tasas por congestién es un mecanismo comun en
Europa“*®’ pero que no se aplica en Espaia, siendo los esquemas mas reconocidos los de
Londres?*®® y Estocolmo?®94°9, aunque existen otros*”’. En Esparia, se aplican zonas de bajas
emisiones. Su reciente marco legal supone que 149 ciudades espariolas implementen este
mecanismo en 20234°, Existen guias para su desarrollo e implantacion y pautas orientadas
a evitar posibles efectos negativos, incluyendo problemas de desigualdad derivados de los
criterios de acceso® 39041,

Otras medidas que actian sobre la circulacién de los vehiculos son las limitaciones ante
episodios de alta contaminacién?®37, el control de velocidad (con efectos positivos y
negativos segln el contaminante y el estado del trafico)?643#4%7 |as politicas de movilidad
laboral®? o el teletrabajo (con pros y contras)?%%5376, |a movilidad compartida®? y el aumento
de la ocupacién (como car-pooling, car-sharing o BUS-VAQ), entre otras36:339377,

Alternativas tecnolégicas para reducir emisiones

La comunidad experta destaca que, para la reduccién de emisiones derivadas del uso de
combustibles, el objetivo es reducir el uso de los combustibles fésiles. Para ello, se proponen
alternativas como vehiculos eléctricos, hibridos o de hidrégeno, el uso de combustibles
sintéticos, especialmente biocombustibles, u otras como el endurecimiento de la regulacion
sectorial®’2%4%67412 | 5 Comisién Europea ha fijado ya una propuesta de regulacién Euro 748
para reducir las emisiones** y sustituir la actual Euro 64°.

El uso del coche eléctrico puede contribuir a reducir significativamente las emisiones
locales de didxido de nitrégeno*® . Sin embargo, es necesario hacer un andlisis de emisiones
y otros factores de la cadena de valor del coche eléctrico como uso de materiales criticos,
produccién eléctrica, residuos o reciclado de baterias, para evitar otros problemas ambientales
adicionales deslocalizados en zonas distintas a las de su uso. Ademas, de forma local, plantea
distintos retos respecto al aumento de emisiones de particulas no generadas a través del
tubo de escape (coches mas pesados que aumentan emisiones por resuspension, desgaste
y abrasién -frenos, ruedas, asfalto-)?874741,

-Gemelos digitales: Los gemelos digitales o “digital twins” son un modelo virtual que refleja con exactitud un objeto
fisico, un proceso o un sistema. Se utilizan para realizar simulaciones y observar el comportamiento del producto o
sistema objeto de estudio, para después adaptar las soluciones o alteraciones planteadas en la realidad.

- Peajes urbanos y tasas por congestion: sistemas que permiten el acceso de vehiculos en funcién del pago de una tasa
que varia en base a criterios como el horario, el nivel de congestién en el drea, el tipo de vehiculo y sus emisiones etc.

- Zonas de bajas emisiones: zonas donde se prohibe la circulacion de vehiculos en funcion de su nivel de emisiones
atendiendo a excepciones con causas justificadas.

-Combustibles sintéticos: que no procedan de fuentes de carbono de origen fésil. Son, por ejemplo, metanol, metano,
amoniaco, biocombustibles (se producen a partir de residuos orgénicos y biomasa) y otros hidrocarburos liquidos
o el hidrégeno verde.
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En Espania, la penetracion del coche eléctrico es baja y aln se requiere de infraestructura
urbana para la carga®, por lo que su pleno impacto no se espera en el corto plazo. Los
expertos sefalan la conveniencia de implementar incentivos para mejorar las cifras, como en
el modelo noruego*®. A pesar del potencial de los coches basado en el uso hidrégeno para
reducir emisiones contaminantes, aliin requieren de avances cientifico-técnicos, del sector
energético y del regulatorio, por lo que se consideran una opcién aln a largo plazo*?°-422,

La renovacion de la flota activa también incluye el uso de nuevos vehiculos basados en
combustibles fésiles menos contaminantes®®® o el uso del reacondicionamiento (retrofiting)?®.
Conviene que se centre en los vehiculos con mayores emisiones, bien por su tecnologia o
mayor ndmero de kilémetros recorridos. Destacan, en este sentido, los vehiculos diésel (sobre
todo, anteriores a la norma Euro 6)*224% y la actuacién sobre la flota de vehiculos publicos,
el sector primario (altamente “dieselizado”) y el transporte de mercancias urbanas®'¢°, Por
otro lado, no existe un consenso claro sobre el potencial del uso de combustibles sintéticos
y biocombustibles ya que, aunque positivo desde el punto de vista del cambio climatico,
desde la calidad del aire presentan limitaciones, e incluso, algunos efectos adversos?64425-427427,

Estudios recientes en Esparia y otros lugares recalcan la importancia de combinar las
distintas aproximaciones sefialadas?** y distintos tipos de vehiculos*?® en funcién de las
caracteristicas locales (entornos rurales, urbanos, etc.), para minimizar posibles efectos no
deseados asociados a cada alternativa.

Reparto de mercancias bajo en emisiones

El reparto de mercancias El reparto actual de mercancias involucra un bajo porcentaje de vehiculos, pero muchos
contribuye a la mala calidad kildmetros recorridos, por lo que es responsable de una elevada fraccién de las emisiones
del aire. La comunidad experta del tréfico rodado, alrededor del 15-30% del diéxido de nitrégeno o las particulas en una
sugiere incorporar criterios ciudad®®. La comunidad experta destaca la incorporacién de criterios ambientales sobre
ambientales y vehiculos de los vehiculos de reparto y actuar sobre la logistica y eficiencia de la distribucién urbana de
bajas emisiones para mitigar su mercancias (horarios, almacenaje y plataformas centralizadas fijas o méviles de distribucion,
impacto. entre otros). Estas acciones pueden reducir las emisiones significativamente y evitar picos

de alta contaminacion369429430,

Urbanismo: ciudades sostenibles y mas saludables

El redisefio urbano y de la Se centran en enfoques holisticos que persiguen mejorar la salud de las personas en el
movilidad y la presencia de medio urbano®434%2 Desde la perspectiva de la calidad del aire el objetivo es conseguir una
espacios verdes puede mejorar reorganizacion urbana que permita, entre otros beneficios, separar a la ciudania del trafico
la calidad del aire y la salud de la rodado intenso (sobre todo en dreas sensibles que incluyen centros médicos, residencias
poblacién. o colegios), reducirlo, y posibilitar el acceso a servicios béasicos sin la necesidad de usar

transporte rodado. Las actuaciones principales se centran en el uso de esquemas de
circulacion-peatonalizacién'®433434 y |a implantacion de infraestructuras verdes y azules,
asociadas a la presencia de vegetacién y agua, entre otras**-4%, Ademas de poder favorecer
la calidad del aire y reducir sus impactos, los cobeneficios de estas aproximaciones incluyen la
mitigacion del ruido, la promocion de la actividad fisica y la salud personal o, incluso, combatir
el sobrecalentamiento de los espacios urbanos*¥4-43 Aunque el balance sobre la salud es
positivo, el personal experto también destaca que los espacios verdes afectan a la respuesta
alérgica entre la poblacién**’ y que una mala planificacién de algunas intervenciones pueden
generar problemas locales (efectos pantalla o béveda derivado del arbolado de calles entre
otras, desplazamiento del trafico a nuevas zonas, etc.)*4044,

A pesar de que su aplicacién no esté carente de desafios, existe ejemplos en el contexto
europeo, como los vecindarios de bajas emisiones en Londres®®%, barrios sin coches en
ciudades alemanas*® o la ciudad de 15-minutos en Paris**2. En el dmbito nacional, destacan las
supermanzanas o superilles en Barcelona®®'#4® o “ciudades que caminan” como el metrominuto
de Pontevedra®, entre otras*.

+ Retrofiting: aplicacién de tecnologias novedosas en vehiculos antiguos que carecen de ellas en su fabricacion para
reducir sus emisiones contaminantes.

-Biocombustibles (biodiesel, bioetanol etc.): se producen a partir de residuos organicos y biomasa y aun en desarrollo,
a partir de métodos microbiolégicos. En el mercado europeo la mayoria provienen de mezclar biodiesel en el Diesel
y bioetanol en la gasolina.
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La eficiencia energéticay el
uso de sistemas calefactores

y combustibles adecuados

en el sector residencial,
comercial e institucional puede
reducir significativamente las
emisiones de particulas y otros
contaminantes.

A pesar de una mejora
generalizada en las emisiones
del sector persisten algunos
problemas de alcance regional y
aln hay margen de mejora.

Las acciones de mitigacion

se centran en las emisiones

de amoniaco asociadas a los
purines y las de particulas y
otros contaminantes asociados
ala quema de los residuos
agricolas.
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Sector doméstico y residencial

El objetivo general es mejorar la eficiencia energética de los edificios**® y minimizar las
emisiones derivadas de procesos de combustion de sistemas calefactores mediante su
optimizacién, reducir el uso de combustibles fésiles y aumentar la penetracion de renovables
y electrificacién, entre otras medidas®?". Incluye los edificios publicos y el parque de viviendas
en uso o en construccién (normativas, ayudas, incentivos fiscales, informacion, etc.)3'.

En este sector, preocupa la quema de biomasa (chimeneas, estufas, calefactores de pellet
o similares)*7-45° debido a la emisién de particulas y otros contaminantes asociados, como
hidrocarburos arométicos policiclicos (Cuadro 1)®745'452. Aun siendo una actividad menos
comun en Espafia que en otros paises europeos, aumenta en contextos urbanos y predomina
en el contexto rural y en momentos de coste elevado de los combustibles fésiles*®34%4, y sobre
todo, en el periodo invernal*#. Algunos estudios en zonas no urbanas muestran condiciones
de calidad del aire cuya toxicidad es comparable a la encontrada en grandes ciudades debido
a la quema de biomasa. Por ello, se destaca la importancia de evaluar esta problematica en
detalle y a escala nacional*84%54%¢ Experiencias como la noruega®®’ o la monitorizacion de
levoglucosano en aire*>* pueden ser de ayuda en este sentido (Cuadro 3). En la actualidad,
las medidas de mitigacion se centran en el uso de combustibles y sistemas calefactores
certificados, sistemas comunitarios en vez de individuales y una cuidadosa seleccion de
los usos (no es lo mismo quemar biomasa en algunos sectores industriales que de forma
extensiva en todas las viviendas)’?". Paises como Reino Unido y Noruega o regiones como
Lombardia han establecido estrategias para la restriccion de estas actividades y el control
de los sistemas y combustibles usados en el contexto doméstico con distintos resultados
y, en algunos casos, con dificultades para su aceptacion sociall®447458459,

Industria

Las emisiones del tejido industrial asociadas a la mala calidad del aire experimentaron un
marcado descenso (2000-2012)*° gracias a las politicas estratégicas del sector®'. Estas
conllevan la aplicacién de las mejores técnicas y préacticas disponibles al respecto??-47 y
el cambio de combustibles?987.2514€0462_ Ayn asi, la comunidad experta sefala problemas de
alcance regional que persisten a nivel nacional y requieren atencion*#+-4’¢, También destaca,
entre otros aspectos, el margen de mejora en las emisiones de algunos contaminantes
(como precursores de 0zono o particulas)***%2, ahondar en la caracterizacién del riesgo que
implica para la ciudadania para favorecer su regulacién (composicién y distribucién temporal
de las emisiones)*®4” o el refuerzo del control en torno al cumplimento de los estandares
de emisién*62476, Existen experiencias de mitigacion eficaces en el contexto nacional que
demuestran la importancia de la coordinacion de todos los actores implicados*7847°,

Sector agropecuario

Las herramientas para reducir las emisiones de amoniaco, precursor de la particulas finas,
incluyen principalmente actuaciones sobre las practicas agricolas y sobre la generacién y
gestién de los purines y el estiércol*4%°48, |as primeras se centran en los tipos de abono
y fertilizacién y sus técnicas de aplicacion®4%2. Las segundas incluyen un amplio grupo de
mejores préacticas que van desde el uso de piensos bajos en proteinas para el ganado y
avances tecnoldgicos en su alojamiento y en el almacenamiento y gestion del estiércol y
purines®385483-485 hasta medidas orientadas a los habitos de consumo de la poblacién, como
la disminucion del consumo de carne3®5486-488 | g reduccion del amoniaco es, ademas de una
forma de minimizar los riesgos ecoldgicos, una forma rentable econémicamente de reducir
la presencia de particulas finas®.

Por otra parte, la evidencia cientifica sefiala los efectos negativos que la quema de residuos
agricolas tiene sobre la calidad del aire, la salud, la propia actividad agricola (productividad), y
el clima'®7448456489-499 Fstos mismos efectos aplican también a los incendios forestales?91495499-501

+Quema de residuos agricolas: cualquier quema voluntaria en el sector agroforestal incluyendo quema de rastrojo

y pastizales, quema de restos de poda (olivo, frutales etc.) u otros restos o elementos no deseados en cultivos
forestales y el uso del fuego para despejar tierras en barbecho, asi como los incendios inintencionados derivados
de estas practicas.
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Ademés de la emisién de particulas especialmente téxicas (alto contenido en carbono orgénico,
elemental y/o carbono negro, ver Cuadro 3), esta actividad también genera precursores
del ozono, favoreciendo picos en su formacions°2 El marco legislativo varia entre los paises
europeos, desde la prohibicion total a permisos por época del afo, tipo de explotacion,
etc.5%%. En Espania, pueden quemarse residuos vegetales previa autorizacion autonémica
en determinados supuestos®4%%, Cabe destacar el gran volumen del sector en Espana: las
estimaciones (2020) indican la quema a cielo abierto de mas de 6 millones de toneladas de
biomasa seca de origen agricola%°®.

La comunidad cientifica sefiala la prohibicion total para evitar los impactos negativos de esta
actividad'¥#%4, Existen practicas alternativas a la quema en funcion de las caracteristicas
locales (cultivo, clima, aspectos socioecondmicos, etc.) relacionadas con la agricultura de
la conservacion, labranza minima, usos alternativos de los residuos (alimento para ganado,
bioenergia para el sector industrial y/o residencial, compostaje, etc.) y otras opciones*®.
La asimilacion de estas alternativas por parte del sector requiere, en este orden, de*®*: una
caracterizacion precisa del estado de la quema agricola (puede apoyarse en tecnologia
satelital*®4%0758), capacitacién y formacién del sector y, finalmente, del desarrollo de regulaciones
y apoyo financiero (subsidios, incentivos, etc.) para garantizar la rentabilidad.

Cambio social: informaciéon, percepcion y comportamiento

Existen estrategias de Las ciencias sociales, especialmente las de la informacion y el comportamiento, intervienen
comunicacion efectivas en la gestion de la calidad del aire¥310509-81 Aunque hay disponible amplia informacion publica
que puede favorecer la sobre el estado de la calidad del aire®" (niveles histéricos o en tiempo real, pronostico, indices
autoproteccion y reduccién que persiguen reducir la exposicién personal)®??, la mayoria de la poblacién se considera
de emisiones por parte de mal informada®™. De hecho, el borrador de la directiva europea de calidad del aire contempla
la ciudadania, asi como el la mejora de este aspecto’?®.

compromiso y colaboracion

de la poblacion en el desarrollo Informar sobre la calidad del aire y sobre los riesgos que la contaminacién supone sobre la
y concrecion de las politicas salud tiene el potencial de desencadenar en la ciudadania una actitud y/o comportamiento
publicas. alineado con esta problematica. Esta puede actuar para su autoproteccion, como agente

mitigante reduciendo emisiones de sus actividades o a través de su actitud ante las propias
politicas publicas, entre otras formas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la mayor
disponibilidad de informacion sobre el problema no motiva, necesariamente, que la poblacion
actue de esta manera. Depende de un amplio conjunto de factores (receptor —-personales-, canal,
emisor o caracteristicas del mensaje) que dificultan la obtencion de patrones generalizados
sobre el efecto de la comunicacion al pUblico®034781814-577

Los estudios sobre actitud ciudadana pueden contribuir a la orientacién de las politicas
publicas y a delimitar el conjunto de factores que modula la aceptacién y respuesta
ciudadang?®0402403403-4055816518 Ademds, existe evidencia cientifica sobre las intervenciones,
metodologias y estrategias de comunicacion que favorecen el cambio de comportamiento,
si bien es un campo en el que auln se requieren importantes avances®“®°-52 Entre el amplio
conjunto de recomendaciones, pueden destacarse: acompaniar la informacion sobre calidad
del aire de mensajes positivos que motiven a la accién, aumentar la autoeficacia o control
percibido de las personas ante este problema y emplear fuentes cientificas e institucionales
prestigiosas y de confianza para la poblacion®°.

Los mensajes positivos pueden centrarse en los beneficios de las acciones personales en
términos de salud y mitigacion, y no solo en la alerta o el riesgo®°. La autoeficacia, puede
mejorarse al proporcionar informacién detallada y personalizada sobre como llevar a cabo
acciones efectivas y concretas o modificar el entorno para facilitar las acciones personales®°4°°,
Ademas, a nivel europeo y espafiol, distintas iniciativas de ciencia ciudadana se centran en
desarrollar y redefinir el papel de la poblacién ante la calidad del aire y las politicas publicas
asociadas"?80522-52 mediante su implicacion en la vigilancia (sensores de bajo coste, Cuadro
3) o la creacion de laboratorios ciudadanos®?’5? entre otras actividades. Estas experiencias
pueden promover la accién colectiva, la comprensién y la sensibilizacién sobre el tema,
aungue tampoco garantizan un cambio de comportamiento social?63529530,
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La ciudadania es una pieza esencial que puede favorecer o limitar la implantacién de
medidas o planes destinados a mitigar el problema de la calidad del aire™. Por tanto, para
la mejora y el desarrollo de politicas publicas en torno a la calidad del aire es necesario
conseguir una comunicacion y conexion eficaz, comprometida y basada en la confianza entre
la ciudadania y las administraciones??°. Aun con los desafios que conlleva, este informe
destaca la importancia de situar a la poblacion en el centro de la gestién de la calidad del
aire, involucrarla en el desarrollo de las estrategias de mitigacion y ampliar el conocimiento
sobre los mecanismos que lo hacen posible.

Ideas fuerza

© © © 000000000000 0000 000000000000 0000000000000 0000O0O0COCLEL e e 0000000000000 o

* La contaminacion del aire causa problemas de salud publica, medio ambientales, desigualdad y constrifie la
economia en todo el mundo. En Espaiia, sélo tres de los multiples contaminantes que definen la calidad del
aire, el material particulado fino, el diéxido de nitrégeno y el ozono, causan unas 17.000, 4.800 y 2.400 muertes
prematuras al afio. A nivel medioambiental, la mala calidad del aire provoca pérdida de biodiversidad y baja
productividad agricola. Suimpacto econémico se estima entre 30.000 y 50.000 millones de euros para 2030.

* La calidad del aire ha mejorado en Europa y Esparia gracias a las politicas publicas aplicadas. Sin embargo, la
comunidad experta sefiala que el avance es insuficiente:

¢ La presencia de particulas, seguidas por el diéxido de nitrégeno y en ultimo lugar el ozono son los
responsables de los principales efectos negativos sobre la salud.

¢ Los altos niveles de ozono suponen un desafio clave en el contexto espafiol.

¢ Buena parte del territorio espafiol y de la Unién Europea supera ampliamente los niveles de contaminacion
del aire recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud, més estrictos que la actual normativa (que
también se incumple en algunos pardmetros).

» Esparia cuenta con una red de vigilancia de calidad del aire, que cumple con los requisitos de las Directivas
Comunitarias, y es adecuada a los estandares internacionales. Igualmente, existen avances cientificos y mejoras
técnicas que pueden ser de interés para reforzar las tareas de vigilancia y proteccién.

* Las intervenciones para la mejora de la calidad del aire giran en torno a diversos sectores responsables de las
emisiones contaminantes:

¢ Destacan las intervenciones para reducir las emisiones derivadas del trafico, del sector residencial,
comercial e institucional, del industrial y el agricola.

¢ Existen medidas tecnolégicas que pueden ayudar a mejorar el problema en todos los sectores, pero son
insuficientes por si solas.

¢ Son necesarias intervenciones sociales orientadas a redisefiar el espacio urbano y el papel ciudadano.

¢ Una comunicacién efectiva entre los distintos actores puede favorecer el compromiso y colaboracion de
la ciudadania en el desarrollo y concrecion de las politicas publicas.

» La calidad del aire y la cuestion climatica estan fuertemente interrelacionadas, por lo que requieren de politicas
integradas. La investigacion es esencial para desarrollar medidas de mitigacién que generen cobeneficios en
ambas areas y en el resto (salud, justicia social o economia).

» Larevision de la actual directiva europea se orienta a aumentar la proteccién de la salud publica, reforzar la
vigilancia, mejorar el acceso a la justicia para promover el derecho a un aire limpio y multiplicar el potencial de
los mecanismos de informacién ciudadana.
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