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IMPACTE EN LA SALUD: Disseny de l’estudi  Proyecto BREATHE 

Introducción 



     Descubrir los efectos de la contaminación atmosférica 

en el neurodesarrollo de los escolares.  
 

 

Proyecto BREATHE 

Objetivo 

Prof. Jordi Sunyer 



2.897 niños de primaria de 39 escuelas de Barcelona 

Medidas y cuestionarios: 
  

Medida de contaminación en la escuela (exterior e interior) 

Pruebas psicométricas a los niños (4 veces en un año) 

Cuestionario a los profesores (TDAH) 

Cuestionario padres (datos nacimiento, ejercicio, ruta, medicación) 

Muestra de saliva para análisis genético 

Ressonancia magnética (n=300) 

Disseny de l’estudi  Proyecto BREATHE 

Diseño 











Results: Mean levels 

  Clase Patio Estacion referencia 

  Mean SD Mean SD Mean SD 
NO2 

 (µg·m-3) 30 13 47 19 41 20 
PM2.5  

(µg·m-3) 37 16 29 24 17 8 
N  

(pt·cm-3) 15625 6673 23614 9514 14665 6034 
EBC 

 (µg·m-3) 1.3 0.9 1.4 1.1 1.3 0.8 

Rivas et al., 2014. Child exposure to indoor and outdoor air pollutants in schools. Environment International 69, 200–212.  
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PERSONAL EXPOSURE TO EBC Results: Levels of BC 

Rivas et al., 2014. Spatio-temporally resolved children Black Carbon exposure in Barcelona. Under preparation. 

Exposición de los niños 

Results: Mean levels Disseny de l’estudi  Proyecto BREATHE 

Resultados 



>30 Artículos publicados 

 

Plos Medicine 2015  Chronic exposure to AP vs neurodevelopment 

PNAS  2015 Grennes and neurodevelopment  

Neuroimage  2016 Exposure to AP vs brain connectivity 

Epidemiology 2017 Accute exposure to AP vs neurodevelopment 
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Resultados 
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Impacto 

>100 apariciones en los medios 
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Grado de exposición de la 
población a contaminantes 
atmosféricos urbanos 
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CONTAMINANTES URBANOS PRINCIPALES: 

• GASOS: NOx, SOx, O3, CO 
 

•PARTÍCULAS ATMOSFÉRICAS: 
 

•Compuestos de carbono 
  (carbono negro, BC) 

•Materia mineral 

•Aerosol marino 

•CIS (NO3
-, SO4

=, NH4
+) 

•Metales traza 

GRAN COMPLEJIDAD! Diferente naturaleza, 
propiedades y fuentes de emisión 

PM10  

PM2.5  

UFP 

PM10 

PM2.5 

UF 

1 micra = 1/100 part d’un cabell humà 

naturales 

antropogénicas 



Beijing, PRC China 

Imagen: Philipp Schneider 

La contaminación 
atmosférica está 

entre los factores de 
riesgo ambientales 
más destacados de 
muerte prematura 



París, França 

Imatge: Philipp Schneider 

En el año 2011, 458.000 
muertes prematuras en 

Europa fueron 
atribuidas a la materia 

particulada del aire 7 millones de personas 
mueren al año en todo el 

mundo por los efectos de la 
contaminación atmosférica 



Salud 

Calidad 
ambiental Comportamiento 

Entorno  
urbano 

Salud y contaminación en el entorno urbano  



Cuánto tiempo estamos desplazándonos? 



Cuál sería el modo de desplazamiento más saludable? 



Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for bus, tram, subway and pedestrian commutes in 
Barcelona. Environmental Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


Transporte privado:    PM y UFP (pero depende de la intensidad del tráfico, 
ventilación y tipo combustible)   

Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for bus, tram, subway and pedestrian commutes in 
Barcelona. Environmental Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


UFP – Partículas ultrafinas  

- Metro: menos UFP 

- Ida, menos UFP que vuelta 

- Paradas autbús:   UFP 

- Intersecciones:    UFP 

- Intersecciones y zona 

- TRAM: estabilidad 

Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for bus, 
tram, subway and pedestrian commutes in Barcelona. 
Environmental Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


Fondo Urbano 

Metro 

TRAM 

Andar por el suburbio 

Andar por el centro 

Bus 

Intersecciones 

UFP – Partículas ultrafinas  

- UFP 

+ UFP 

Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for bus, tram, 
subway and pedestrian commutes in Barcelona. Environmental 
Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


PM – Partículas finas  

-     Metro y bus 

-      Paradas bus e intersecciones 

-      Llegada del tren 

- Diferencias según línea tren 
v 

- TRAM: Transporte público con 
menos PM 

- Diferencia según zona 

Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for 
bus, tram, subway and pedestrian commutes in 
Barcelona. Environmental Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


Teresa Moreno, et al. Urban air quality comparison for bus, tram, subway and pedestrian commutes in 
Barcelona. Environmental Research 2015;142:495-510 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351


PM2.5 
Concentrati
on (µg/m3) 

Minute 
ventilation 

(m3/hr) a 
Activity duration 

(hrs) 

Inhaled 
Dose  

(µg/day) b 

Car 46.2 0.61 0.21 5.9 

Cycle 29.5 2.22 0.35 23 

Ratio Car:Bike = 1.56 Barcelona (de Nazelle et al, 2011) 
                          = 1.32 London (Adams et al, 2001) 

                          = 1.12 London (Kaur et al, 2005) 

                          = 1.11 Dutch cities (Boogaard et al, 2009) 

                          = 1.09 Arnhem (Zuurbier et al, 2010) 

                          = 1.24 mean of ratios 

Ratio Bike:Car = 3.63 

                          = 2.3 (Wijnen et al, 1995) 

                          = 4.4 (Int Panis et al, 2010)  

                          = 2.1 (Zuurbier et al, 2010) 

                          = 2.2 (de Hartog et al, 2010) 

                          =  2.9 mean of ratios 



Cuál sería el modo de desplazamiento más saludable? 

Los efectos en la salud por la exposición a contaminación urbana 

depende de muchos factores: 

Concentración  

Medida partículas 

 Composición  

Distancia/Tiempo exposición  

Actividad física  

•Intensidad tráfico (zona) 

•Momento del día  

•Meteorología  

•Tipo de vehículos (combustible) 

•Distancia a la calle. 

Modo Transporte 



¡GRACIAS! 
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