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1. Introduccién

En el presente informe se describen los avances realizados conjuntamente por la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA) y la Secretaria Distrital de Salud (SDS), entre marzo del 2024
y febrero del 2025, para dar cumplimiento al Acuerdo 802 del 16 de febrero del 2021 del
Concejo de Bogota, “Por el cual se establecen lineamientos para la formulacion de la
metodologia para la evaluacion y ajuste de los intervalos del indice Bogotano de Calidad
de Aire y Riesgo en Salud - IBOCA, y se dictan otras disposiciones”.

En primer lugar, se especifica la forma en que se han venido desarrollando cada uno de los
articulos del Acuerdo 802, mostrando los avances en la implementacién de la metodologia
para la evaluacion y ajuste periddico del indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en
Salud (IBOCA), incluyendo el resumen de los andlisis y la evaluacion del IBOCA actual
establecido mediante la Resolucion Conjunta 2840 de 2023, y los avances en las
estimaciones de riesgo entre la mortalidad y los contaminantes atmosféricos PMig, PMzss,
NO,, SO,y Os; para Bogota en el periodo 2015-2019.

Por otra parte, se presentan los avances en la implementacién de la Estrategia Pedagdgica
y Comunicacional del IBOCA, el monitoreo de la calidad del aire en Bogota y el consolidado
de las denuncias ciudadanas sobre las situaciones que afectan la calidad del aire de la
ciudad.

2. Desarrollo del articulado del Acuerdo 802 de 2021

En la Tabla 1 se indica la forma en que han sido atendidos y desarrollados los articulos
del Acuerdo 802 del 2021, durante el periodo comprendido entre marzo del 2024 y
febrero del 2025.

Tabla 1. Acciones acumuladas realizadas para el desarrollo del articulado del

Acuerdo 802 del 2021.
ACCIONES DESARROLLADAS
Para el periodo comprendido entre marzo
del 2024 a febrero del 2025, de acuerdo
con la metodologia de actualizacion del

ARTICULADO

ARTICULO 1. OBJETO. La
Administracion, en cabeza de Ila
Secretaria Distrital de Ambiente y la

Secretaria Distrital de Salud, tendra en
cuenta los lineamientos establecidos en
el presente acuerdo, para la elaboracion
de una metodologia por medio de la cual
se evallen periédicamente los intervalos
de concentraciéon del material
contaminante, establecido en el indice
Bogotano de la Calidad del Aire IBOCA,
para responder con mas precision y de
forma cada vez mas estricta a los
diferentes estados de contaminacion
atmosférica en Bogota y disminuir sus
impactos en salud, incluyendo las
directrices establecidas por la

indice Bogotano de Calidad del Aire y
Riesgo en Salud (IBOCA) (Anexo 1.
Metodologia actualizacion IBOCA) esta en
desarrollo la fase 2 en la cual se tiene
avance en los siguientes aspectos:

Se realizé evaluacion de desempefio del
IBOCA version 3 (Resolucion 2840 de
2023) con base en los episodios de
contaminacion atmosférica presentados en
el primer trimestre del afio 2024, esta
evaluacion incluye analisis de escenarios
tanto para PM10 como para PM2.5, asi
como la respuesta institucional para la
atencion de eventos por contaminacion




Organizacién Mundial de la Salud.

PARAGRAFO 1. La Administracion
Distrital expedira por acto administrativo
la actualizacion de los intervalos de
concentracion de los contaminantes
incluidos en el indice Bogotano de la
Calidad del Aire

- IBOCA, asi como las actualizaciones
adicionales que se realicen sobre el
mismo, conforme a los ajustes y tiempos
que la metodologia técnica determine.

PARAGRAFO 2. La mencionada
actualizacién se realizara gradualmente,
acogiendo las recomendaciones de
calidad del aire de la Organizacion Mundial
de la Salud - OMS, para lo cual se deberan
establecer de acuerdo con el paragrafo 1,
las modificaciones a que haya lugar.

atmosférica. (Anexo 2_Evaluacion IBOCA
Rsln 2840 de 2023)

Para la actualizacion del IBOCA 3, uno de
los ajustes fue el uso de las curvas de
concentracion — respuesta de la OMS para
integrar la dimensioén de riesgo en salud.

En linea con lo anterior, esta en desarrollo
un estudio ecoldgico con andlisis de series
temporales de mortalidad y de los
contaminantes del aire del periodo 2015 al
2019 de Bogota. En el periodo de este
informe se avanz6 en el ajuste del modelo
al incluir humedad relativa con 2 grados de
libertad y se continué con las estimaciones
de riesgos entre la mortalidad y los
contaminantes atmosféricos (PMio, PM2s,
NO3, SO y Os). (Anexo 3).

Con los resultados del estudio se realizara
un proceso de exploracion, validacion y
evaluacion para definir el ajuste del IBOCA
con los riesgos locales estimados.

ARTICULO 2. PARTICIPACION. Con el
proposito de implementar y divulgar de
forma integral la metodologia técnica, se
promoveran el gobierno abierto y la
participacién ciudadana, asi como los
monitoreos territorializados de exposicion;
teniendo en cuenta los sistemas y equipos
de monitoreos de la ciudadania y la
academia como fuentes de informacion, de
manera que complemente la informacién
oficial de la Red de Monitoreo de Calidad
del Aire (RMCAB) a través de un modelo de
gobernanza del aire.

PARAGRAFO 1. La Administracion, en
cabeza de la Secretaria Distrital de
Ambiente y la Secretaria Distrital de Salud,
propendera por el acceso, uso Yy
aprovechamiento de la informacion
resultante de la medicion de la calidad del
aire; asi como por la formulacion y el
desarrollo de una estrategia unificada de
comunicacion y pedagogia, integrando a
las diferentes entidades distritales, que
oriente a los ciudadanos sobre la
interpretacion acertada de las plataformas

En relacibn con la comunicacion vy
pedagogia del IBOCA, la SDAy la SDS en
la Resolucion Conjunta 2840 de 2023,
establecieron en el articulo 16 los
lineamientos de la Estrategia Pedagodgica 'y
Comunicativa del IBOCA. Al respecto, para
el presente informe se realiz6 la
implementacién del proyecto “Gobernanza
del aire por medio de una estrategia
comunicativa y pedagdgica para generar
apropiacion social del IBOCA”. Los
avances de esta implementacion se
describen en el capitulo 4. (Anexo 4_EPCI).

Adicionalmente, se coordin6 en conjunto
con OPS/OMS vy Vital Strategies el
programa de entrenamiento de evaluaciéon
de impacto en salud por contaminacion del
aire con la participacion de las principales
ciudades de Colombia.




de divulgacion del indice Bogotano de
Calidad del Aire — IBOCA y procurando
generar redes de investigacion.

PARAGRAFO 2. La Administracion Distrital
propendera por la articulacion con la
Gobernacion de Cundinamarca y los
municipios aledafios para fortalecer el
monitoreo regional de la calidad del aire.

ARTICULO 3. FORTALECIMIENTO DE LA
RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL
AIRE. La Administraciéon, en cabeza de la
Secretaria Distrital de Ambiente,
promovera el mejoramiento y
fortalecimiento de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire (RMCAB), con el fin de
garantizar la captura de datos precisos y
certeros sobre la concentracion del material
particulado y otros tipos de contaminantes
atmosféricos, para que sean considerados
en los ajustes futuros del indice.

En el capitulo 5 de este informe se
presenta lo concerniente al fortalecimiento
de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire
(RMCAB), al desarrollo de la red
colaborativa de microsensores de calidad
del aire y al monitoreo de black carbon en
la ciudad.

ARTICULO 4. LINEAMIENTOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA. La Administracion, en
cabeza de la Secretaria Distrital de
Ambiente y la Secretaria Distrital de Salud,

tendr& en cuenta como minimo, los
siguientes lineamientos para la
implementacién de la metodologia:

-Rigor subsidiario frente a normas
nacionales.

-Comportamiento de los episodios agudos
de contaminacion.

-Comportamiento de los episodios crénicos
de contaminacion.

-Dinamicas propias de la ciudad,
términos de comportamiento
contaminantes y meteorologia.
-Fortalecimiento de la gestion del riesgo por
contaminaciéon atmosférica.

-Las recomendaciones de la OMS para
contaminantes criterios.

en
de

Para el periodo comprendido entre marzo
del 2024 a febrero del 2025, durante la
implementacién de metodologia propuesta
se incluyeron los aspectos indicados en
este articulo.

ARTICULO 5. INFORME DE LOGROS DE
LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA. La Administraciéon, en
cabeza de la Secretaria Distrital de
Ambiente y la Secretaria Distrital de
Salud, presentara anualmente un informe
gue tenga divulgacion publica, sobre los

El presente documento da cumplimiento al
informe referido en este articulo, con corte
a febrero del 2025, e incluye los avances en
la implementacion de la metodologia para
la evaluacion y ajuste periddico del IBOCA
(Anexo 1).




avances en la formulacion yl/o
implementacion de la metodologia, | En el capitulo 4 se presenta el consolidado
regulada en el presente Acuerdo. de las denuncias ciudadanas sobre las
situaciones que afectan la calidad del aire,
PARAGRAFO 1. La Administracion Distrital | referido en el paragrafo 2 de este articulo
propendera por la formulacion de la | con corte a febrero de 2025.

metodologia, el afio siguiente a la entrada
en vigencia del presente Acuerdo.

PARAGRAFO 2. El informe incluird un
consolidado de las denuncias ciudadanas,
sobre las situaciones que afectan la calidad
del aire de la ciudad.

3. Metodologia para la evaluacion y ajuste periédico del indice Bogotano de Calidad
del Aire y Riesgo en Salud (IBOCA)

Los avances desarrollados enmarcan en la “Metodologia para la evaluacion y ajuste
periodico del indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud (IBOCA)” (Anexo 1),
definida por los equipos de trabajo de la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria
Distrital de Salud.

En el periodo de marzo del 2024 a febrero del 2025, se realiz6 evaluacion al desempefio
de la versién 3 del IBOCA, se continud con el estudio de salud y ambiente. Asi mismo se
realizé el monitoreo para la consolidacién de datos espacio temporales de PMio, PM2s,
gases y black carbon.

3.1 Actualizacion del indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud —
Resolucion Conjunta 2840 de 2023.

Posterior a la resolucion conjunta 2840 de 2023, se dio inici6 a la fase 2 de la “Metodologia
para la evaluacion y ajuste periddico del IBOCA” (Anexo 1), de acuerdo con la cual se debe
realizar la evaluacion de los aspectos técnicos indicados tabla 2, siempre y cuando
consideren técnicamente pertinentes.

Tabla 2. Aspectos metodolégicos y complementarios para la actualizacién periodica del
IBOCA



1. Revision bibliografica de metodologias existentes de Indices de Calidad del Aire (ICA) e Indices de
Calidad del Aire y Salud (ICAS)

2. Evaluacion de variables para Calidad del aire Contaminantes criterio: PMa.s, PM1o, gases
su inclusion en estudio
epidemiologico Salud Mortalidad

Contaminantes criterio: PMz.s®, PM1o, gases
3. Gestion y/o monitoreo para la Calidad del aire
consolidacion de base de datos Contaminantes no criterio: black carbon

espaciotemporales.

Salud Mortalidad

4, Estudio epidemiologico para determinar el o los riesgos en salud por exposicion a la contaminacion del
aire, incluyendo la evaluacion de sinergias y agregacion de contaminantes

Articulacion interinstitucional entre SDA v SDS

5. Acciones de articulacion y gobernanza Articulacion con academia, ciudadania y actores
para la definicion del IBOCA regionales

(CAR, municipios y gobernacion de Cundinamarca, MADS)

6. Evaluacion estadistica del IBOCA propuesto para su tercera version (uso, desempefio, aceptacion
social)

Evaluacion de pertinencia
7. Adopcion normativa de nuevo IBOCA

Redaccion y firma de actos administrativos

Establecimiento y desarrollo de la Estrategia Pedagogica y Comunicativa del IBOCA
8. Aspectos _ _ _ _
complementa Contratacion dv._a equipos de profesu_)nales en aire y salqd en la SDAy dg la SDS, _
incluyendo la vinculacion de profesional experto en epidemiologia y calidad del aire
que actie como interfaz entre SDS y SDA)

rios

3.1.1 Seguimiento al desempefio de las actualizaciones de la version 3 del IBOCA

Se realiz6 la evaluacion de desempefio del IBOCA en su tercera version (Resolucion 2840
de 2023) con base en los episodios de contaminacién atmosférica presentados en el primer
trimestre del afio 2024, esta evaluacion incluye analisis de escenarios tanto para PM1o como
para PM2s.

Como resultado de la evaluacion de la serie histérica de datos de PMio y PM2sse evidencio
que durante la temporada de incendios el PM;o fue el contaminante condicionante para la
ciudad durante la declaracion de alertas. Este contaminante es un problema vigente en la
calidad del aire de Bogota y otras ciudades de América Latina. Por otra parte, al revisar los
intervalos del IBOCA (Resolucién 2840 de 2023) al ser mas estrictos, promueven menor
exposicion a la contaminacion del aire, por lo cual se requiere fortalecer la gestién del riesgo
individual.

Respecto a la validaciéon del IBOCA adoptado mediante la Resolucién Conjunta 2840 de
2023, se revis6 que la implementacion de la metodologia Nowcast ha permitido alertar de
forma oportuna y precisa el nivel de riesgo por contaminacién atmosférica a la ciudadania,
sin embargo, hay mayor variabilidad diaria con el indice Nowcast que con el convencional.

Es necesario trabajar en la respuesta institucional para la atenciéon de alertas por
contaminacién atmosférica desde los sectores ambiente, salud, movilidad, educacion,
planeacion entre otros, involucrando a la academia y la ciudadania implementen medidas
de mitigacion.



Por otra parte, se realizé una revision comparativa del IBOCA frente a otros indices como
el de Santiago de Chile, Monterrey, CDMX, Medellin, Brasil, Quito, Pert, EEUU y Europa
asi como su respuesta institucional durante la declaracion de alertas, concluyendo que:

e EIIBOCA es uno de los indices que mas protegen la salud en América Latina.
Los intervalos para PM10 del IBOCA tienen concentraciones mas altas que las del
indice mexicano, mas bajas que el resto.

e Los sistemas de alertas varian mucho entre ciudades y paises en lo relacionado
con:

» Tiempo para declarar la alerta.
» Concentraciones para la declaracion de alertas.

e Bogota es la Unica ciudad que usa Nowcast para sus alertas.

e Santiago de Chile, Monterrey y CDMX declaran muchas mas alertas por afio que
Bogota, y Medellin un nimero similar.

e Todas las alertas de CDMX conllevan restriccibn vehicular y otras medidas
ambientales.

e Los intervalos del IBOCA (Resolucion 2840 de 2023) se asemejan a otros AQI a
nivel mundial y siguen pardmetros de riesgo en salud de las guias Organizacion
Mundial de la Salud 2021.

3.1.2 Estudio de salud y ambiente

Para la actualizaciéon del IBOCA 3, uno de los ajustes fue el uso de las curvas de
concentracion — respuesta de la OMS para integrar la dimension de riesgo en salud.

Actualmente se esta desarrollando un estudio ecolégico con analisis de series temporales
de mortalidad y de los contaminantes del aire del periodo 2015 al 2019 de Bogot4, con el
objetivo determinar el riesgo de mortalidad por exposiciéon a corto plazo a contaminantes
del aire ambiente y asi obtener las curvas — concentracion respuesta.

Los datos de la mortalidad diaria de Bogota fueron tomados de las defunciones registradas
en la base de datos del departamento de Estadisticas Vitales de la Secretaria Distrital de
Salud (SDS). Los diagndsticos de muertes estudiados fueron los siguientes de acuerdo con
los codigos de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE10): por causas
naturales  (A00-R99), cardiovasculares (l100-199), respiratorias (JO0-J99) vy
cardiorespiratorias (CIE-10: 100-199, J00-J99).

La informacion de los contaminantes atmosféricos y variables meteoroldgicas provino de la
Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogotd (RMCAB), la cual es operada por la
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA). El célculo del promedio simple ciudad de 24 horas
para PMio, PM2s, NO2, SOz, temperatura y humedad relativa y el de ocho horas para Os fue
realizado por la SDA con los datos de la RMCAB, considerando que tuvieran al menos el
75 % de representatividad en el registro de la informacion.

Se construyeron series diarias por cada mortalidad (natural, cardiovascular, respiratoria y
cardiorrespiratoria) y contaminante atmosférico (PM1o, PM25, NO2, SO, y Os). Se realizo
andlisis exploratorio de los gréficos de las series temporales incluyendo gréaficos de



autocorrelacién parcial y autocorrelacion, se emple6 la prueba de Dickey-Fuller y Phillips
Perron para identificar la estacionariedad. Se analiz6 la colinealidad entre los
contaminantes atmosféricos y las condiciones meteorolégicas (temperatura y humedad
relativa) mediante la correlacion de spearman. La hip6tesis de equidispersion fue rechazada
(p=>0,05).

En el periodo de este informe se avanzé en el ajuste del modelo al incluir humedad relativa
con 2 grados de libertad y se completaron las estimaciones de riesgos entre la mortalidad
y los contaminantes atmosféricos (PMio, PM2s, NO2, SO y O3).

Para estimar la asociacion entre el nimero de muertes diarias y las concentraciones de los
contaminantes PMio, PM25, NO2, SO2 Yy O3, se utilizé un modelo aditivo generalizado (GAM)
con regresion de cuasi-poisson. El modelo se representa genéricamente como:

6
Logg[E(Yt)] = a + f (contaminante atmosféricos) + scn (fecha, gl= aﬁo)

+ ns (temperatura, gl = 4) + ns(humedad relativa, gl = 2)
+ dia de la semana + tipo de dia

Donde E(Yt) representa el numero esperado de muertes en el dia t, a representa la
interseccién del modelo, B indica el riesgo log-relativo (RR) de la mortalidad asociada con
un aumento de 10 pug/m? de las concentraciones de los contaminantes atmosféricos, ns es
la funcion suave del spline cubico natural y gl es el grado de libertad, esta funcion se utiliza
para controlar tendencias temporales y la estacionalidad. Los 6 grados de libertad por afio
para la variable tiempo se eligieron con base en la minimizacion del criterio de informacion
Quasi Akaike (Q-AIC). Se incluyd las covariables tipo de dia y dia de la semana para
controlar las fluctuaciones ciclicas a corto plazo, la temperatura modelada con una funcion
spline cubico natural con 4 grados de libertad y la humedad relativa con una funcién spline
cubico natural con 2 grados de libertad.

Se construyeron modelos independientes para cada uno de los contaminantes atmosféricos
y las mortalidades. Para explorar los efectos rezagados se usaron modelos de retraso Unico
(lag 0 — lag 5) y modelos de retraso distribuido (lag 01 — lag 05), en los cuales se incluyo
una estructura polinémica de cuarto grado.

Se realizaron analisis de sensibilidad para determinar la solidez de los resultados, primero
se usaron diferentes gl con humedad relativa y temperatura (2-4), segundo se usaron
diferentes gl por afo para la variable tiempo (6-8) en modelos de un solo contaminante y
por ultimo se usaron modelos de dos contaminantes atmosféricos con correlaciones de
spearman menores 0,60 para evitar la multicolinealidad.

Los resultados se muestran como el RR estimado con su intervalo de confianza (IC) del
95% para los diferentes tipos de mortalidad con el aumento de 10ug/m® de los
contaminantes atmosféricos. El procesamiento de los datos y analisis estadistico se
realizaron con el software R (version 4.1.3).



En las estimaciones de las mortalidades en general las asociaciones estadisticas se
presentaron en los retrasos simples lag0, lagl y lag2 y en los distribuidos lag01 y lag02,
estas fueron disminuyendo a medida que aumentd el tiempo del retraso. La mortalidad
natural presenté asociacion estadisticamente significativa con los contaminantes PMio,
PM.s, O3z y NO2, la mortalidad cardiovascular con Os y la mortalidad respiratoria y
cardiorespiratoria con NO- (anexo 3). Con los resultados del estudio se realizara un proceso
de exploracion, validacion y evaluacion para definir el ajuste del IBOCA con los riesgos
locales estimados.

3.2 Nuevas versiones del IBOCA

Para la definicion de insumos de las versiones 4.0 y 5.0 del IBOCA, segun se plantean en
la “Metodologia para la evaluacién y ajuste periddico del indice Bogotano de Calidad del
Aire y Riesgo en Salud (IBOCA)’ (anexo 1), actualmente se estan adelantando los
siguientes aspectos:

a) Revision inicial de documentos técnicos sobre la metodologia NowCast para 0zono (O3)

Durante el afio 2024 se realizo la revision de diferentes documentos para conocer sobre la
aplicabilidad de la metodologia NowCast y su uso con ozono troposférico (O3). Posterior a
esta revision, se concluydé que este contaminante requiere un tratamiento estadistico
diferente al que se tiene con otros como el material particulado PM2,5 y PM10. A su vez,
las ecuaciones usadas para aplicar el NowCast al O3 son diferentes a las que se tienen con
los demas contaminantes, razén por la cual se esta evaluando su aplicacién. En este mismo
sentido, es importante indicar que el ozono troposférico actualmente no se considera un
contaminante condicionante o problema para la ciudad de Bogota dado que histéricamente
no ha excedido los valores maximos permisibles, asi mismo este contaminante esta
alineado con los valores guia de la OMS por lo cual, se ha priorizado el analisis a material
particulado por su importancia tanto en el inventario de emisiones de la ciudad y como por
su impacto en salud.

Para el afio 2025 esta planteada una articulacion con la Secretaria de Medio Ambiente
(SEDEMA) de Ciudad de México para conocer como ha venido planteando esta institucion
el uso del Nowcast para el O3.

b) Estudios en salud y ambiente (arriba mencionados), para ajustar los umbrales del IBOCA
con base en datos locales de Bogota y no solo con la informacion de la OMS.

Desde febrero de 2024 hasta febrero de 2025 se ha venido actualizando el estudio por
mortalidad a corto plazo por contaminantes en el aire en la ciudad de Bogota.

Durante este afio se analizaran los resultados obtenidos en este estudio en conjunto con
expertos, para definir la aplicabilidad de los resultados en el ajuste de los intervalos de de
futuras versiones de IBOCA.

c) Revisién de indicadores en salud que pueden usarse en futuras versiones del IBOCA.



Se realiz6 una exploracion de los indicadores de morbilidad que tiene parametrizados el
Software AirQ+ de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), estos son las admisiones
hospitalarias por enfermedades respiratorias y las admisiones hospitalarias por
enfermedades cerebrovasculares. Sin embargo, luego de introducir los datos de
contaminantes en el Software, los resultados no fueron estadisticamente significativos, por
lo que esta pendiente realizar un nuevo ejercicio y evaluar si en esta nueva oportunidad,
los datos arrojados por el software tendran intervalos de confianza significativos.

Es del caso precisar que se eligid6 dicho software para la exploracion de indicadores
teniendo en cuenta que esta es de las mejores herramientas actualmente disponible por
sus caracteristicas, las cuales se describen a continuacion: el software AirQ+ fue disefiado
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para cuantificar la carga de la enfermedad
y el impacto de la contaminacion ambiental en la salud de las poblaciones.

Realiza evaluaciones de Impacto en Salud-EIS (mortalidad/morbilidad) tanto en el corto
como en el largo plazo a partir de las curvas de concentracién respuesta obtenidas en
estudios internacionales de cohorte (estudio de seguimiento a largo plazo en personas sin
enfermedades de base), estudios de series de tiempo, meta-andlisis (revisiones
sisteméaticas de los estudios relacionados a un tema en especifico), datos locales de salud
de la poblacion de interés y las concentraciones de contaminantes del aire como el PM2.5,
PM10, NO2, O3y carbono negro, principalmente.

d) Definicién de la metodologia de validacion del IBOCA (para diferentes versiones).

La metodologia de validacion del IBOCA esta en proceso de definicion por parte de las
secretarias de Ambiente y Salud de acuerdo con las fases establecidas en el Anexo 1. Por
otra parte, durante el 2025 se presentaran los resultados del estudio ecolégico con analisis
de series temporales de mortalidad y de los contaminantes del aire del periodo 2015 al 2019
de Bogoté a expertos nacionales e internacionales, ademas de realizar diferentes mesas
de trabajo para debatir cual seria el método mas adecuado para validar estos resultados y
definir su aplicabilidad en la actualizacion del IBOCA.

e) Revisién de bioindicadores de calidad del aire para evaluar la articulacién del riesgo de
deterioro ecolégico por contaminacion atmosférica en el IBOCA.

En Colombia, el uso de bioindicadores ha emergido como una herramienta para evaluar la
calidad del aire en diversos entornos urbanos. A continuacién, se presentan algunos
estudios que emplean organismos, especialmente liquenes, para este fin:

Calidad del aire en Quibdd mediante bioindicadores



Este estudio utilizé epifitos (liguenes y musgos) para evaluar la calidad del aire en diferentes
zonas de Quibdd, Choco. Se identificaron 74 especies, clasificadas en liguenes costrosos,
foliosos, fruticosos, musgos y hepéaticas. Los resultados indican que las areas céntricas de
la ciudad presentaron los indices de calidad del aire mas altos, mostrando mayor
contaminacién, mientras que las zonas periféricas mostraron ICA mas bajos, reflejando
mejor calidad del aire.

Determinacion de la calidad del aire en Tulua mediante liquenes

En Tulug, Valle del Cauca, se evalud la calidad del aire utilizando liquenes como
bioindicadores en cinco comunas con diferentes niveles de influencia vehicular e industrial.
Se identificaron 29 especies de liquenes y se calculd el ICA y el factor de clasificacion
ambiental (FCA). Las comunas con mayor actividad vehicular e industrial presentaron los
valores mas altos del ICA y fueron clasificadas con los niveles mas altos de contaminacién
segun el FCA.

Revisién sobre el uso de bioindicadores en contextos urbanos colombianos

Una revision exhaustiva recopil6 estudios que emplean bioindicadores para analizar la
calidad del aire en entornos urbanos colombianos. Se identificaron alrededor de 29
especies, incluyendo liquenes y arafias, destacando la especie Argiope argentata por su
aplicabilidad en diversas regiones del pais. Esta revision subraya la eficacia de los
bioindicadores en el monitoreo de la contaminacion atmosférica y su potencial para informar
politicas publicas.

Monitoreo de la calidad del aire mediante plantas

Investigadores de la Universidad EAFIT han explorado el uso de Tillandsias recurvata, una
especie vegetal comun en Medellin, como bioindicadores de la calidad del aire. Estas
plantas, al acumular material particulado en su superficie, permiten, mediante técnicas de
magnetismo ambiental, estimar los niveles de contaminacion atmosférica en diferentes
puntos de la ciudad.

Durante el 2025 se buscara profundizar en esta teméatica, asi como crear alianzas con
Universidades y el Jardin Botanico de Bogota para proponer un estudio referente en la
ciudad.

f) Consolidacion de la base de datos del contaminante no criterio black carbon.

Durante 2024, se realiz6 la consolidaciéon de base de datos del contaminante no criterio
black carbon a partir de la operacion de los equipos de black carbon en 7 de las estaciones
de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB). Esta accion contribuye a
la etapa de “Gestion y/o monitoreo para la consolidacién de base de datos espacio-
temporales” de la metodologia para la evaluacion y ajuste periodico del IBOCA,
especificamente para los “contaminantes no criterio” dentro de las variables de calidad del
aire.



El monitoreo de las concentraciones ambientales de BC ocasionadas en su mayoria por las
emisiones de fuentes moviles y fijas aporta al entendimiento de las dinamicas atmosféricas
de la ciudad, identificando los impactos regionales que provienen de la quema de biomasa.
Por otra parte, el black carbon funciona como indicador de seguimiento al Plan Aire, el cual
a través del tiempo ha presentado una reduccién de la concentracién de eBC asociado con
los cambios en las tecnologias de los vehiculos usados para el transporte publico de la
ciudad.

Durante 2024 se desarroll6 la propuesta de evaluacion de impacto en salud (EIS) a partir
de las mediciones de los equipos de BC de la RMCAB mediante el software AirQ+ como
resultado preliminar se obtuvo que las concentraciones de BC han tenido una tendencia
hacia la disminucién, con un periodo de meseta en los afios 2020 a 2021 en donde no hubo
disminucién sino un ligero aumento para posterior continuar disminuyendo. A su vez, con
base en estas concentraciones de BC, también es posible sefialar que a medida que van
disminuyendo las concentraciones de BC en Bogota, disminuye también la carga de
enfermedad secundaria a este contaminante. Se puede afirmar que al disminuir las
concentraciones de BC de 2018 a 2022 en mas de la mitad (2,3 veces), se logra
proporcionalmente una disminucién de la carga de enfermedad calculada en la proporcién
atribuible estimada del 43,18% al 21,25% o también el niumero estimado de casos
atribuibles a contaminacion por BC en Bogota disminuyd de 12.085 en 2018 a 6.618 en
2022, una disminucién de 1,8 veces. Es del caso precisar que la EIS para BC presente en
AirQ+ se encuentra en una fase experimental por lo cual durante el afio 2025 se contactara
a los desarrolladores de la herramienta para analizar en conjunto los resultados
preliminares obtenidos y asi mismo robustecer la metodologia de evaluacion propuesta.

4. Estrategia pedagdgicay de comunicacion del indice Bogotano de Calidad del
Aire y Riesgo en Salud —IBOCA—

Durante el afio 2024 e inicios de 2025 se implementd la estrategia pedagdgica y
comunicacional del IBOCA en el marco del proyecto de cooperacién internacional con la
Alianza de Ciudades Saludables (Partnership for Healthy Cities), titulado "Gobernanza del
aire por medio de una estrategia comunicativa y pedagdgica para generar apropiacion
social del indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en salud IBOCA en Bogota". Para
su desarrollo se adelantaron 3 lineas de trabajo la primera relacionada con la
implementacion de estrategia pedagdgica y comunicacional para incentivar el acceso e
interpretacion de los datos de calidad del aire a través del IBOCA buscando prevenir y
mitigar la exposiciébn por parte de la ciudadania, una segunda relacionada con la
actualizacion del sitio web y la aplicacién IBOCA y la tercera enfocada a generar un analisis
de carga de enfermedad por contaminacion del aire. A continuacién, se describen los
principales avances.

4.1 Implementacion de la Estrategia Pedagdgica y Comunicacional del IBOCA

e Creacion de narrativa para piezas e infografias



Elaboracion de parrilla de contenidos relacionada con calidad del aire y salud y el
uso del IBOCA.

Definicion y organizacion logistica para el desarrollo de las actividades de alto
impacto, que incluyen talleres inmersivos con la comunidad y colegios.

Definicion y organizacion de una jornada académica con profesionales de salud.

4.2 Actualizacién del sitio web y la aplicacién IBOCA

Actualizacion del sitio web del IBOCA
Inclusién de alertas push para la ciudadania
Ajuste en el método de cargue de la informacion al sitio web

4.3 Analisis de impacto en salud

e Elaboracion del taller de estimaciones de morbilidad y mortalidad atribuible
a la contaminacién del aire, usando la herramienta AirQ+ con el
acompafiamiento de OPS-OMS-Vital Strategies.

e Informe preliminar de analisis de carga de enfermedad por contaminacion
del aire

Adicionalmente se desarrollaron las siguientes actividades:

Se finalizé el disefio de los iconos de las recomendaciones en salud para la
ciudadaniay las medidas ciudadanas para contribuir a mantener o mejorar la calidad
del aire de acuerdo con los niveles y colores del IBOCA (Resolucion Conjunta 2840
de 2023), los cuales se pueden visualizar en la indicador en saludata del prondstico
de indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud — IBOCA
https://saludata.saludcapital.gov.co/osb/indicadores/iboca/

Se realiz6 actualizacién del curso contaminacion del aire y efectos en la salud
incluyendo la actualizacion de la resolucion 2840 del 2023. Este curso esta
compuesto por cinco médulos: 1) contaminacion del aire y sus fuentes; 2) efectos
en la salud por la exposicion a la contaminacion del aire; 3) indice Bogotano de la
Calidad del Aire y Riesgo en salud — IBOCA; 4) recomendaciones para el cuidado
de la salud; 5) recomendaciones para contribuir o mejorar la calidad del aire. Cada
médulo tiene una presentacion en genially y un documento de profundizacion,
ademas, incluye un glosario, material de consulta de salud y ambiental.
Posteriormente publicacion en la plataforma aprender salud de la SDS. En el afio
2024 se desarroll6 una cohorte. EI enlace del curso es:
https://aulavirtual.saludcapital.gov.co/sicap/course/view.php?id=540

En el portal de salud ambiental
(https://saludambiental.saludcapital.gov.co/aire_documentos) estédn publicadas las
siguientes infografias:

Dia interamericano de la calidad del aire afio 2024.

Dia internacional del aire puro 2024.

Redefiniendo el transporte en Bogota.

Efectos en la salud a causa de incendios e inhalacion de humo 2024.
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- Cursos de Calidad del Aire

Se concluyd la elaboracion de dos documentos fundamentales para el curso virtual "Respira
Bogotéa: Ciclo de Formacion en Calidad del Aire". El primero, una introduccion detallada,
establece el proposito, objetivos y las tematicas de los tres mddulos, orientados a
sensibilizar y capacitar a la ciudadania. El segundo, un marco conceptual y normativo
integral, articula aspectos técnicos, legales y de justicia ambiental, empoderando a los
estudiantes como agentes de cambio en sus comunidades.

- Proyecto "Calidad del Aire para la Nifiez y Juventud"

Se sigui6 la misma linea de trabajo en el desarrollo de documentos para el curso "Respira
Bogota". Estos recursos consolidan la estructura pedagdgica y los fundamentos
conceptuales, garantizando coherencia, pertinencia y alineacién con los objetivos de
aprendizaje para nifios, jévenes y docentes, fortaleciendo la formacién ambiental en los
entornos educativos.

- Ciencia Ciudadana para la Calidad del Aire

La Red de Microsensores avanzd en la definicibn del proceso contractual para la
adquisicion de nuevos equipos en 2025. Adicionalmente, se realizaron mesas de trabajo
con el Instituto de Salud Global de Barcelona para identificar metodologias de dinamizacion
dirigidas a personas mayores, fortaleciendo asi la inclusién y participacion ciudadana en el
monitoreo de la calidad del aire.

- Gobierno Abierto para la Calidad del Aire

Se desarroll6 una metodologia para el disefio de indicadores que orientara a los lideres de
las diferentes estrategias en la definicion de métricas claras, medibles y coherentes con los
objetivos de sus proyectos. Esto estandariza la evaluacién, el monitoreo y la toma de
decisiones, mejorando la capacidad de gestién de la calidad del aire.

- Cultura Ciudadanay Calidad del Aire

Se consolido la ficha pedagégica de la estrategia VienTU, estructurando objetivos,
metodologia, materiales y conceptos clave. Esta herramienta, alineada con el IBOCA y el
Plan Aire, guiara talleres en colegios, promoviendo la conciencia ambiental y el compromiso
ciudadano, y destacando la importancia de la ventilacién natural y el uso de sensores para
mejorar la calidad del aire en espacios interiores.

5. Monitoreo de la calidad del aire

En concordancia con lo establecido en los articulos 2 y 3 del Acuerdo 802 del 2021, se han
realizado las siguientes acciones relacionadas con el monitoreo de la calidad del aire.



Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota (RMCAB):

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd RMCAB de la SDA, es un sistema de
vigilancia bastante robusto, automatico que opera en tiempo real y data sus inicios desde
el afio 1997, actualmente consta de 19 estaciones que monitorean contaminantes criterio y
variables meteoroldgicas, este sistema brinda datos bajo los criterios de aseguramiento de
la calidad conforme la normatividad nacional y estandares de la US-EPA y cuenta con
acreditacion vigente por parte del IDEAM.

Estos datos son insumo para la gestion integral de la calidad del aire en la ciudad, asi como
para la declaracion de alertas y emergencias por contaminacion atmosférica que se
generan con base en el indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud -IBOCA-
calculado a partir de las concentraciones de contaminantes criterio.

A continuacion, se describen las alertas declaradas durante el periodo de febrero del 2024
a febrero de 2025:

Tabla 1. Alertas declaradas durante febrero de 2024 a febrero de 2025

Ite | Afio
m Evento Fecha Acto Informe Causas del evento
Administrativo | Técnico
1 202 | Declaracion 25 de Inicio: IT No. Impactos de las emisiones de los
4 de Alerta enero Resolucion 0746 del | incendios forestales, principalmente
Fase lenla de SDA No. 0278 25 de en los cerros orientales en los
zona 2024 de 2024 enero de | sectores quebrada la Viejay Cerro el
suroccidente 2024 Cable, que contribuyeron al aumento
de las concentraciones de material
particulado PM2.5 y PM10, sumados
04 de | Finalizacion: | IT  No. a los aportes de los incendios
febrero Resolucion | 0865 del | presentados en la sabana de Bogota,
de SDA No. 0383 | 4 de el Valle del Rio Magdalena y la
2024 del 2024 febrero Orinoquia Colombo venezolana.
de 2024
2 202 Declaracién 6 de Inicio: IT No. Impactos de las emisiones de
4 de Alerta marzo Resolucion 1281 del | incendios forestales registrados en la
Fase lenla de SDA No. 0570 6 de Orinoquia, la regién Caribe y el valle
zona 2024 de 2024 marzo de del rio Magdalena, sumado al
suroccidente 2024 incendio registrado en la localidad de
Bosa los dias 3 al 6 de marzo en
horas de la tarde, lo cual influyé en el
11de | Finalizacion: |IT  No. | deterioro en la calidad del aire y el
marzo Resolucion 1295 del | aumento de las concentraciones de
de SDANo.0603 | 11  de | material particulado PM2.5 y PM10
2024 del 2024 marzo de en el occidente de la ciudad.
2024




3 202 Declaracion 23 de Inicio: IT No. Impactos de las emisiones de
4 de Alerta marzo Resolucion 1364 del | incendios forestales registrados en la
Fase 1 a nivel de SDA No. 0639 23 de Orinoquia, la regién Caribe y el valle
ciudad 2024 de 2024 marzo de del rio Magdalena, los cuales han
2024 afectado significativamente la calidad
de aire en la ciudad y la region, lo
cual ha influido en el deterioro en la
27de | Finalizacion: | IT  No. | calidad del aire y el aumento de las
marzo Resolucion 1613 del concentraciones de material
de SDA No. 0652 | 27  de particulado PM2.5 y PM10 en el
2024 de 2024 marzo de occidente de la ciudad.
2024
Declaracion 12 de Inicio: IT No. Impacto de incendios forestales en la
de Alerta abril Resolucion 1880 del | Orinoquiay en Venezuela, asi como
Fase lenla de SDA No. 688 12 de aporte de material particulado de las
zona 2024 de 2024 abril de arenas del Sahara.
suroccidente 2024
4 | 202
4 22 de Finalizacién: | IT  No.
abril Resolucion 2200 del
de SDA No. 0734 | 22 de
2024 de 2024 abril de
2024

Red Colaborativa de Microsensores de Calidad del Aire:

En concordancia con los lineamientos de participacion del articulo 2 del Acuerdo 802 del
2021, especialmente con los “monitoreos territorializados de exposicidon”, la Secretaria
Distrital de Ambiente ha implementado la Red Colaborativa de Microsensores que tiene
como objetivo medir la concentracion de contaminantes en microambientes para mejorar la
gestion de la calidad del aire. Ademas, tiene como propdsito convertirse en un instrumento
que facilite el desarrollo de actividades enmarcadas en la estrategia de gobernanza de la
calidad del aire, proyecto 42 del Plan Aire. La red se compone de equipos que gracias a su
peso, reducido tamafio, facilidad de instalacion y el bajo costo permite instalar un nimero
importante de puntos de medicion en diferentes microambientes, la informacion
suministrada por estos equipos es un insumo para evaluar el impacto en la calidad del aire
de intervenciones a escala local, identificar fuentes de emision de contaminantes, tener
mediciones de exposicion ambiental especialmente en zonas de la ciudad con presencia
de poblacion sensible y vulnerable. Durante 2024 se realiz6 la ampliacion de la cobertura
de la red, asi como el avance en el desarrollo de actividades que promueven la integracion
de la ciudadania en los procesos de participacion ciudadana y un fortalecimiento de su
componente técnico. A continuacion, se describe la ubicacién de los puntos de monitoreo.
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Figura 1. Cobertura de la red de microsensores
Fuente: Sistema de Alertas Tempranas Ambientales de Bogotd — SDA

5. Consolidado de las denuncias ciudadanas sobre las situaciones que afectan la
calidad del aire de la ciudad

Respecto a este apartado, es importante precisar que las quejas son un derecho
constitucional fundamental que tiene toda persona a presentar solicitudes respetuosas a la
autoridad, por motivos de interés general o particular y a obtener pronta resolucion. Es asi,
gue la Secretaria Distrital de Salud y la Secretaria Distrital de Ambiente, mediante las
Subredes Integradas de Servicios de Salud y el equipo de la Subdireccion de Calidad del
Aire Auditiva y Visual respectivamente, realizan la atencién a quejas relacionadas con
problematicas ambientales que impactan la salud de la poblacion expuesta a contaminacion
del aire, humo de tabaco, olores ofensivos, ruido y radiaciones electromagnéticas no
ionizantes (SDS).



De este modo la Secretaria Distrital de Ambiente, durante el afio 2024, tramitoé un total de
1415 quejas relacionadas con la temética de calidad del aire, de las cuales el 70%
corresponde a quejas por las emisiones generadas por las fuentes fijas de contaminacion
y el 23% a fuentes moviles. El resto de las quejas presentadas corresponde a solicitudes
realizadas a la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd RMCAB (6%) del total de
gquejas atendidas.

Por su parte, desde la Secretaria Distrital de Salud durante el afio 2024, fueron presentadas
y atendidas 1.127 quejas, de las cuales el 60,0% corresponde a quejas por ruido, 22,9% a
guejas por contaminacion por olores ofensivos, 12,1% por quejas de contaminacion del aire,
4,5% a quejas de tabaco y el 0,5% por infraestructuras de radiacion electromagnética.
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