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€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

(mic?og;)?ig é%grf‘neter <2.5um (microns)in diameter

© PM1g
Dust, pollen, mold, etc.
10 Um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter

FINE BEACH SAND

o8 INER

INSTITUTO NACIONAL
DE ENFERMEDADES

en Cadades de América Latina

;Que son las
nanoparticulas?

Las nanoparticulas contaminantes son particulas
extremadamente pequenas, con un tamafio que
oscila entre 1 y 100 nanémetros, que pueden ser
liberadas al ambiente como resultado de diversas
actividades humanas, como la quema de
combustibles fosiles, la industria manufacturera y
los procesos de produccién. Estas particulas
pueden contener sustancias toxicas, como metales
pesados o compuestos organicos, y pueden tener
efectos perjudiciales para la salud humana y el
medio ambiente.”
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Fig. 1. Ultrafine particle emission sources.

Sources, characteristics, toxicity, and control of ultrafine particles.
AL Moreno-Rios, LP. Tejeda-Benitez and C.F. Bustillo-Lecompte
Geoscience Frontiers 13 (2022) 101147
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o/

Generacion de las Nanoparticulas

CALACE

Programa Clima y Alre limpio
en Cadades de América Latinag

°Carbon Soot

Gas 0

High temperature
emissions

Gas

Chemical conversion
of gases to low
volatility vapor
(Condesation products)

N

Brownian mation
Turbulance
Sedimentation

Vapor condensation

Coagulation Coagulation Coagulation

R _________i

Nucleation Condensation Agglomeration
e ——————
———mmmE
L ——
0.001-0.1um 0.1-2.5pm 2.5-100um
Ultrafine fine Coarse

FIGURE 1 | Particulate matter and its atmospheric dynamics. Particles nucleation is generated by gases emission. Condensation can occur by cooling,
producing particles. The interaction between primary particles and secondary particles constitute the coagulation. In this way, the particles can increase their size

and composition.

Diseases. Front. Immunol. 7:3. doi: 10.3389/fimmu.2016.00003
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Tamano y Composicion de las UFP

La composicion quimica de las

UFP depende de factores .
able
como: Emission source vs composition in ultrafine particles.
Emission Composition References
» Tiempo (hora del dia) e
. e L Coal Al As,Ba, C, Ca, Cd, Cr,Cuy, Fe, K, Bzdeket al. (2012}, Lil et al.
* Clima (estaC|on del ano) combustion Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rh, S, Se, Si,  (2016), Oliveira et al. (2017),
T Ti, V, Zn, PAHs Abbas et al. (2018), Saikia et al,
¥ FU enteS de emision Carbono (2018), Thurston et al. (2011)
° Espacios abiertos e Biomass Organic Carbon, PAHs, Metals Bzdek et al. (2012), Abbas et al.
. burning (2018}, De Oliveira Galvao et al.
intramuros (2018), Badran et al. (2020)
P Fossil fuel BC, Organic Carbon, PAHs Bzdek et al. (2012}, Louis et al.
 Actividades locales y combustion (2016), Abbas et al. (2018),
: Paunescu et al. (2019)
reglon ales Vehicular Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,  Srimuruganandam and Shiva
Minerales traffic Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Nagendra (2011}, Hofman et al.
Pd, Pt, Rh, Rb, Sb, Se, Sry Te, Ti,  (2018), Liati et al. (2018), Guo
U, V, Zn, PAHs, BC et al. (2019), Gao et al. (2020)
Industrial As, Cd, Cu, Co, Cr, Pb, Zn, Ni, Zn  Fernandez-Camacho et al.
emissions (2012), Gonzdlez et al, (2017)

Sources, characteristics, toxicity, and control of ultrafine particles.
AL Moreno-Rios, LP. Tejeda-Benitez and C.F. Bustillo-Lecompte
Geoscience Frontiers 13 (2022) 101147




La fraccion organica en PM, . v ) e

La evidencia cientifica indica que la fraccion organica tiene una contribucion
importante a la masa de PM, : (~50%).
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Prenatal exposure
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Fig. 3. Toxicological effects from exposure to UFPs,
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Efectos
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Efectos
a largo
plazo

Efectos a la Salud

Asma, Infecciones
respiratorias, Infartos
cardiacos, conjuntivitis
sinusitis, dermatitis,
disnea, etc

EPOC, Cancer,
Infecciones cronicas,
bajo peso al
nacimiento, problemas
de desarrollo,
enfermedades
mentales, SM, etc.
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Otros padecmientos

Alergias: Conjuntivitis,
sinusitis, rinitis, etc

Enfermedades Mentales,
Depresion, parkinson, etc

Infecciones Respiratorias Enfermedades
Z..g ®e------ T~ r==-- - :
Agudasy Croénicas ) : Cardiovasculares
T YN
i . i °
Dermatitis Atopicasopor .+ | [~ L T ~ Asma, EPOC, Cancer

contacto

Dafio Renal y hepético
Enfermedades . : Disruptores endécrinos,
Metabdlicas Diabetes, ! embarazos pretermino,
dislipidemia, Obesidad

QOO



8 INER

INSTITUTO NACIONAL

Personas de la 3a edad

Especialmente aquellos que
tengan enfermedades
preexistentes

Menores de edad

Lactantes, Ninos con
enferemedades respiratorias
o cardiacas

Mujeres
Embarazadas

Tanto la madre como el
producto

;Poblaciones susceptibles? s

Enfermos

Personas con enfermedades
respiratorias, cardiacas,
enfermedades metabolicas o
personas inmuno-
comprometidas

Sobreexpuestos

Personas que pasan mucho
tiempo en exteriores o
interiores con mala calidad

deaire

Trabajadores
Personas que por sus
ocupaciones estan mas
expuestas continuamente a
agresores ambientales (ej.
Policias, cocineras, obreros,
albaniles)
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Mecanismo de Dano Asociado a las
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f Nanoparticles (NPs)
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and lung cancer
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Fig. 1. v of the hani of uptake of airborne nanoparticles and their fate in the human body. Main active routes upon exposure to nanoparticles
and cellular components and damaged organs are indicated. The figure links different disease pathways associated with nanoparticle toxicity (based on in vitro and in
vive studies described in the main text).
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SIS INER Los contaminantes nos afectan
diferente si tenemos enfermedades
preexistentes

q Asma
§ Alergias
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Figura 1. Mecanismo de activacion el asma por exposicion a gases.
Fuente: Elaboracion propia
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Situacion de las particulas
suspendidas en la Ciudad de México

Cantidad

Durante 2017 las PM, 5

representaron en promedio el 51 %
de la masa total de las PMy,.

Medicion
En algunas estaciones de
monitoreo, principalmente las

ubicadas al sur de la ciudad, este
porcentaje es mayor.

Epoca del Ano
Durante los meses de mayor actividad
é_% INER fotoquimica la contribucion de las
el PM2.5 puede alcanzar hasta dos

()
DE ENFERMEDADI ES

esewAronas terceras partes de PM10.
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