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Partícules: la mida sí importa

Guarieiro (2013)



Aerosols secundaris
NH4

+, SO4
2-, NO3

-, orgànics

Mineral
Al2O3, Mg, Ti, Fe, K, SiO2, CO3

2-, P, Ca

Aerosol marí
Na+, Cl-

Elements traça
As, Ba, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, 
Cs, Cu, Dy, Er, Ga, Gd, 
Ge, Hf, La, Li, Mn, Mo, Nd, 
Ni, Pb, Pr, Rb, Sb, Sc, Se, 
Sm, Sn, Sr, Ta, Th, Ti, Tl, 
U, V, W, Yb, Zn, Zr

Compostos carbonosos 
Matèria orgànica+ Carboni elemental

Particules: la composició també



Valor límit UE

Cyrys et al.(2012). Variation of NO2 and NOx concentrations between and within 36 European study areas: Results from the ESCAPE study. Atmos. Environ. 62, 374–390.

Nivells NO2 a diverses ciutats Europees
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Estudi “The six cities”: Relació PM2.5 i mortalitat

Dockery et al.(1993). An association between air pollution and mortality in six U.S. cities. N. Engl. J. Med. 329, 1753 – 1759.

PM2.5 (µg m-3)



Valor 
guia
OMS

Valor 
límit 
UE

Estàndard 
EPA (USA)

Pope et al. (2002). Lung cancer, cardiopulmonary mortality and long-term exposure to fine particulate air pollution. J.Am.Med.Assoc. 287, 1132-1141.

Cohort ACS: Valors guia PM2.5

Càncer de pulmó

Cardiopulmonar

Totes causes

Altres causes
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3.5 milions morts per exposició a PM exterior
WHO 2014

to air pollution



9 milions morts per exposició PM total

The Lancet Commission on pollution and health. Lancet 2017.



Diferents graus de vulnerabilitat
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Diferents graus de vulnerabilitat

Embarassades
Fetus

Nadons

Infants

Gent gran
Periodes de major 
vulnerabilitat

Però també…



▪Resistència a la insulina
▪Diabetes Tipus 2
▪Diabetes Tipus 1
▪Reducció òssia
▪Augment obesitat ▪Envelliment de la pell

▪Embòlia
▪Desenvolupament neurològic
▪Salut mental
▪Malalties neurodegeneratives

▪Mortalitat per malalties cardiovasculars
▪Morbiditat per malalties cardiovasculars
▪ Infart de miocardi
▪Arítmia
▪ Insuficiència cardíaca congestiva
▪Canvis variabilitat ritme cardíac
▪Depressió segment ST

▪Naixement prematur
▪Menor pes al néixer
▪Menor creixement fetal
▪Menor qualitat de l’esperma
▪Preclampsia

▪Alta pressió arterial
▪Disfunció endotelial
▪Augment de la coagulació de la sang
▪ Inflamació sistèmica
▪Trombosis venoses profundes

▪Mortalitat per malalties respiratòries
▪Morbiditat per causes respiratòries
▪Càncer de pulmó
▪Pneumònia
▪Símptomes sist. respiratori superior i inferior

Múltiples efectes en la salut
La contaminació afecta múltiples òrgans de forma immediata i té conseqüències a 
llarg termini

Thurston et al. (2017). A joint ERS/ATS policy statement: what constitutes an adverse health effect of air pollution? An analytical framework. Eur Respir 
J. 49, 1600419. 

▪ Inflamació vies respiratòries
▪Menor funció pulmonar
▪Menor creixement del pulmó

El fetus és 
susceptible als 
insults 
ambientals



PM2.5 (increment) and baix pes al néixer (a termini)

PM2.5 (increment IQR) and part prematur

vs

< 2.5 
kg

≥ 2.5 
kg

vs

< 37 weeks 
of gestation

≥ 37 weeks 
of gestation

Li et al. (2017). Association between ambient fine particulate matter and preterm birth or term low birth weight: 
An updated systematic review and meta-analysis. Environ. Pollut. 227, 596–605. 

Effectes en el pes i part prematur



Prevalença Diabetes Tipus 2

Per increments de 10 μg/m3  

Yang et al. (2020). Ambient air pollution and diabetes: A systematic 
review and meta-analysis. Environmental Research, 180(June 2019), 
108817. 

Obesitat

Parasin, N., Amnuaylojaroen, T., & Saokaew, S. (2021). Effect of air pollution on 
obesity in children: A systematic review and meta-analysis. Children, 8(5), 1–16. 

En infants

Diabetis i obesitat



Neurodesenvolupament i malalties neurodegeneratives

ParkinsonAlzheimer
Salut mental
(depressió, ansietat, suïcidi)

Problemes de comportament
(símptomes emocional, problemes de conducta, 
hiperactivitat/inatenció, problemes per 
relacionar-se)

Cognició

L’evidència 
encara és 
limitada

Canvis en les estructures/funcions  
cerebrals

Effectes en el cervell:



El projecte BREATHE

Contaminació atmosfèrica a les escoles i neurodesenvolupament

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/e9/European_Research_Council_logo.svg


El projecte BREATHE: Disseny
Mesura contaminació a les escoles:

• 39 escoles, emparellades alta amb baixa 
contaminació 

• Mesura simultània pati i a la classe 
• 2 escoles alhora per setmana 

Mesura neurodesenvolupament alumnes:

• 2897 participants (7- 9 anys)
• 1 test per alumne cada 3 mesos (4 tests 
total) 

• 10112 tests cognitius per ordinador



El projecte BREATHE: nivells BC a les escoles 

Les escoles més contaminades es troben al centre de la ciutat,

Rivas et al. (2018). How to protect school children from the neurodevelopmental harms of air pollution by interventions in the school environment in the urban context. 
Environ. Int. 121, 199–206. 

més a prop del trànsit



Rivas et al.(2015). Outdoor infiltration and indoor contribution of UFP and BC, OC, secondary inorganic ions and metals in PM2.5 in schools. Atmos.Environ. 106,129–138. 

Alta infiltració contaminants del pati a la classe

Carboni elemental
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Model ajustat per sexe, educació de la mare, estatus socioeconòmic del veïnat de residència i escola parella. 
Escola i subjecte com a efectes aleatoris (nested). 

Disminució del creixement de la memòria de treball
en alumnes que van a escoles més contaminades

Creixement anual de la memòria 
de treball segons si la escola té 
baixa (—) o alta (- -) contaminació 
provinent del tràfic

Sunyer et al. (2015). Association between Traffic-Related Air Pollution in Schools and Cognitive Development in Primary School Children: A Prospective Cohort Study
PLOS Medicine, 12, e1001792. 





L’Estudi BiSC

+ Salut mental 
materna

“This project has received funding 
from the European Union’s Horizon 
2020 research and innovation 
programme under the Marie 
Sklodowska-Curie grant agreement 
No 886121”.



Variable Descripció

Edat de la mare (Mediana (IQR)) 34.4 (5.7)

Ètnia materna
     Europea
     Llatinoamericana
     Altres

73.5%
23.3%
3.2%

Nivell educación materna
     Estudis primaris
     Estudis secundaris
     Estudis universitaris

4.6%
26.4%
70.0%

L’Estudi BiSC

1080 dones embarassades
1017 naixements



L’Estudi BiSC
Resultats preliminars

Valor límit 
anual UEValor guia 

anual OMS

Valor guia 
24h OMS

5 15 25

% mostres per sobre 
dels 5 µg m-3

Valor guia 
anual 
OMS

55.5 %
% mostres per sobre 
dels 15 µg m-3

Valor guia 
24h OMS

PM
2.5

Personal

21.3 %
% mostres per sobre 
dels 25 µg m-3

Valor 
límit 

anual UE

99.6 %

N Mitjana ±  SD (µg m-3)

498 20.13 ± 14.83



Mueller et al. (2017). Urban and Transport Planning Related Exposures and Mortality: A Health Impact Assessment for Cities. Environ. Health Perspect. 125, 89–96. 

Mortalitat evitable a Barcelona

Contaminació 
de l’aire

Manca 
exercici físic

Soroll
Ocupació de 
l’espai (verd)

EFECTES SECUNDARIS DE L’ÚS VEHICLES A MOTOR A LA CIUTAT

Calor



Tenim la diagnosi ben feta 

• Una ciutat amb l’aire contaminat

• La contaminació s’origina sobretot pel trànsit

• La contaminació originada pel trànsit és un 
problema de salut de dimensions importants

Ara toca trobar solucions.

A quin punt ens trobem?



Ioar Rivas  (ioar.rivas@isglobal.org)
Sant Adrià del Besòs, 11 d’octubre del 2022

Gràcies



Trànsit rodat: única font associada amb menor neurodesenvolupament
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Trànsit rodat: única font associada amb menor neurodesenvolupament
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Ciutats més saludables
Intervencions:

• Reducció dels vehicles a la ciutat:

• Corredors verds

• Carril bici

• Més i millor transport públic

• Transport més net

Beneficis:
• Reducció contaminació

• Ambient més tranquil (soroll)

•Major contacte social i exercici físic

• Més espais verds, que reduexien la 
temperatura local

Woodcock et al. (2013). Health Impact Modelling of Active Travel Visions for England and Wales Using ITHIM. PLoS One 8, e51462


