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1) Introducción 
La calidad del aire en áreas urbanas es un problema de creciente interés en el mundo debido a 
la combinación de altas emisiones de contaminantes con efectos adversos para la salud y a la 
alta densidad poblacional en estas zonas. Para su estudio, se recomienda el uso de modelos en 
alta resolución debido a la gran variabilidad espacial de las concentraciones de contaminantes. 
En el Área Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) existen estudios de la calidad del aire 
utilizando modelos semi-empíricos simples (e.g., Mazzeo y Venegas, 1991; Pineda Rojas y 
Venegas, 2013; Venegas et al., 2014; Pineda Rojas et al., 2016). Sin embargo, la 
implementación de modelos complejos o de transporte químico, como el sistema Weather 
Research and Forecasting Model - Community Multiscale Air Quality Model (WRF-CMAQ), 
está comenzando a desarrollarse. Este tipo de modelos incluye distintas opciones para 
representar los procesos de transporte y dispersión, transformaciones químicas, procesos de 
depósito, etc., y por lo tanto permiten estudiar el rol de  otros procesos y fuentes que no es 
posible estudiar con modelos simples. Entre las limitaciones de los modelos de transporte 
químico se encuentran la alta demanda computacional, por lo cual generalmente se usan para 
simular periodos cortos (de unas pocas semanas) cuando se utilizan en alta resolución 
espacial. Recientemente se implementó el sistema de modelado WRF-CMAQ en el AMBA. 
En este trabajo, se presentan los primeros resultados de la evaluación de su desempeño para 
reproducir las concentraciones de dióxido de nitrógeno (NO2) en tres estaciones de monitoreo 
del AMBA. 

2) Metodología 
El sistema de modelado WRFv4.2.1 – CMAQv5.4 se aplica en el AMBA durante dos meses, 
uno en invierno y otro en primavera del año 2012. Ambos períodos consideran dos días de 
spin up. Se utilizan cuatro dominios anidados con resoluciones horizontales de 45 km2, 15 
km2, 3 km2 y 1 km2, con el dominio más grande cubriendo toda Argentina y los países vecinos 
y el más chico cubriendo todo el AMBA. Las configuraciones del modelo se basan en 
estudios previos de sensibilidad tanto de WRF (Luque et al. 2024a) como de CMAQ (Luque 
et al. 2024b), y se encuentran explicadas en detalle en esos trabajos. Para el dominio interior, 
se utiliza un inventario de emisiones local de alta resolución (1 km, 1 h) desarrollado para el 
AMBA por Venegas et al. (2011), mientras que para los demás dominios se emplea el 
inventario de EDGAR HTAPv2 (Janssens-Maenhout et al., 2015) y el modelo MEGANv3.2 
(Guenther et al., 2012) para la estimación de las emisiones biogénicas. Asimismo, se incluyen 
las emisiones provenientes de las centrales eléctricas que se encuentran sobre la costa, 
utilizando datos del informe de JICA (2002). 
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Para evaluar el desempeño del sistema de modelado WRF-CMAQ, se analizan las variaciones 
horarias y diarias de NO2 modeladas y se comparan con las observaciones disponibles en los 
sitios de monitoreo de la ciudad de Buenos Aires (APrA), analizadas exhaustivamente en 
Pineda Rojas et al., (2020), y en un sitio de ACUMAR. Se calculan los estadísticos 
recomendados para este tipo de estudios por Hanna and Chang (2011): sesgo fraccional (fb), 
error cuadrático medio normalizado (nmse) y fracción de concentraciones modeladas que se 
encuentran dentro de un factor 2 de las observadas (fa2).   

3) Resultados 
En la figura 1 se muestran las variaciones horarias observadas y modeladas de NO2 durante el  
25/7 y el 21/7 en los sitios de monitoreo CEN y LB respectivamente. En general, el modelo 
reproduce adecuadamente las variaciones horarias de la concentración de NO2 en ambos sitios 
y períodos. Las mayores diferencias entre las observaciones y los valores modelados 
generalmente ocurren en situaciones de baja velocidad del viento cuando los errores en la 
dirección del viento pueden ser considerables (Luque et al., 2024a). Los vientos provenientes 
del SE tienden a estar asociados con sobreestimaciones en LB durante el mes de primavera, 
sugiriendo una sobreestimación de las emisiones de las centrales termoeléctricas durante ese 
período.  
 

 
 

 

Figura 1: Variaciones horarias medias durante el 25/7 en CEN (izquierda) y durante el 21/7 
en LB (derecha). 

 
 

Tabla I: Métricas de desempeño (fb, nmse y fa2) obtenidas para los valores horarios de NO2 
en cada sitio de monitoreo. 

Sitio fb nmse fa2 

 Invierno Primavera Invierno Primavera Invierno Primavera 

CEN -0.13 -0.09 0.23 0.35 0.92 0.73 

LB 0.36 0.31 0.41 0.61 0.76 0.72 

ACU 0.19 – 0.22 – 0.80 – 

 



 

Las métricas de desempeño obtenidas, tanto para las concentraciones horarias como para las 
diarias (no mostrado), se encuentran dentro de los rangos recomendados para este tipo de 
estudios (Hanna and Chang, 2011), lo que sugiere un desempeño aceptable del modelo 
durante los períodos analizados. 

4) Conclusiones 
El sistema de modelado WRF-CMAQ reproduce adecuadamente las concentraciones horarias 
y diarias de NO2 en los sitios de monitoreo durante los dos meses analizados, utilizando el 
inventario de emisiones local. Estas primeras pruebas sugieren que WRF-CMAQ puede ser 
una herramienta valiosa para el análisis de la calidad del aire en el AMBA, más aún teniendo 
en cuenta la limitada cantidad de observaciones disponibles. Futuras mediciones en más sitios 
permitirán evaluar la capacidad del modelo para estimar las variaciones espaciales de las 
concentraciones de NO2. 
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