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RESUMEN ABSTRACT

La calidad del aire ha sido un tema relevante en el área 
de la salud de la población en Bogotá. Este estudio está 
basado en lo encontrado para las localidades Fontibón, 
Kennedy y Usaquén de acuerdo con tres pilares: (1) ín-
dices demográficos, (2) día sin carro y sin moto y (3) 
percepción de la contaminación atmosférica. Se realizó 
un análisis del efecto del material particulado, PM10 y 
PM2,5, teniendo en cuenta la percepción de contamina-
ción atmosférica de las localidades del área de estudio. Se 
encontró que la contaminación ha ido disminuyendo en 
los últimos años, siendo la localidad de Kennedy la más 
contaminada por PM10 y PM2,5. Este resultado concuerda 
con el menor estrato socio-económico de esta localidad, 
en comparación con la de Usaquén con concentraciones 
menores de este material y estratos socio-económicos 
más altos, sin obtener una correlación significativa entre 
dichos factores. La menor área de zonas verdes y árbo-
les por habitante en Kennedy y las influencias de vientos 
contaminantes de municipios aledaños, perjudican tanto 
la salud como la calidad de vida, más que en Fontibón y 
Usaquén. Los registros de material particulado durante 
el mes de febrero de 2020 arrojaron una disminución de 
PM10 y PM2,5 el 6 de febrero, día sin carro y sin moto, 
comparado con los días restantes del mes. Esta reducción 
de la contaminación en este día fue estadísticamente sig-
nificativa para el PM10.

Air quality has been a relevant issue in the area of popu-
lation health in Bogotá. This study is based on what was 
found for the Fontibón, Kennedy and Usaquén localities 
according to three pillars: (1) demographic indexes, (2) 
days without a car and without a motorcycle, and (3) per-
ception of air pollution. It was focused on an analysis of 
the effect of the particulate matter, PM10 and PM2.5, con-
sidering the perception of atmospheric pollution of the 
localities in the study area. Pollution was found to have 
been decreasing in recent years, with Kennedy being the 
most polluted by PM10 and PM2.5. This result agrees with 
the lower socio-economic stratum of this locality, compa-
red to Usaquén with lower concentrations of this material 
and higher socio-economic strata, without obtaining a 
significant correlation between these factors. The smaller 
portion of green areas and trees per inhabitant in Kennedy 
and the influences of polluting winds from neighboring 
municipalities, harm both health and quality of life, more 
than in Fontibón and Usaquén. The particulate matter 
records during the month of February 2020 showed a de-
crease in PM10 and PM2.5 on February 6, the day without 
car and without motorcycle, compared to the remaining 
days of the month. This reduction in pollution on this day 
was statistically significant for PM10.
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Introducción
La mayor parte de los problemas de calidad del 

aire son actualmente resultado de las actividades in-
dustriales y de la polución generada por los medios 
de transporte, lo que deja ver que la contaminación 
atmosférica es consecuencia del uso de la energía. 
Dependiendo de su origen, los contaminantes se 
clasifican en antropogénicos, generados por la ac-
tividad humana, o naturales, que resultan gracias a 
procesos de la naturaleza, por ejemplo, erupciones 
volcánicas o polen en suspensión. Puede definirse 
la contaminación atmosférica como la presencia de 
elementos contaminantes, los cuales alteran su con-
tenido y pueden afectar cualquier elemento del eco-
sistema. Visto desde la perspectiva antropocéntrica, 
la polución atmosférica hace referencia a los factores 
que causan afecciones para la salud humana (Strauss 
y Mainwarning, 2011).

Un aire no contaminado es una de las condiciones 
más importantes en la salud y bienestar del ser hu-
mano. Bogotá Cómovamos (2019) y Medina (2019) 
confirman que la contaminación del aire es la prin-
cipal causa del empeoramiento de la salud ambiental 
en Colombia. Bogotá se ha visto afectada por la con-
taminación atmosférica desde hace algunas décadas, 
y como confirman los estudios de la OMS (2018) 
y Matus y Oyarzún (2019), hasta ahora, crece una 
mayor conciencia alrededor de la problemática que 
aqueja principalmente a niños y ancianos.

El detrimento de la calidad del aire en Bogotá 
que se relaciona directamente con afecciones para 
la salud, mayormente la respiratoria y cardiaca, au-
mentando la preocupación de las autoridades de 
salud pública y ambientales de la ciudad (Medina, 
2019; Gaitán et al., 2007). En Colombia, más de un 
tercio de todas las problemáticas ambientales que 
afectan a la salud, suceden en la ciudad de Bogo-
tá, esto se debe, especialmente, a los altos niveles de 
material particulado, lo cual se diferencia con las de-
más ciudades del país (Sánchez-Triana et al., 2007). 
La contaminación del aire trae también impactos 
económicos considerables, lo que acorta vidas, au-
menta costos médicos y reduce la economía y su 
productividad a causa de la pérdida de días laborales 
(EEA, 2019).

Una de las medidas que ha tomado la Secreta-
ría Distrital de Ambiente respecto al tema, fue la 

implementación de alertas amarillas y naranjas en 
ciertas localidades de la ciudad, para así prevenir que 
la contaminación del aire se expanda (MADS, 2017), 
tomando en consideración que Bogotá cuenta con el 
Plan de Descontaminación y con el Plan de Con-
tingencia. Los indicadores constituyen elementos 
de soporte para lograr la sustentabilidad ambiental 
(Velázquez-Mara y Salazar-Solano, 2019). Además 
de implementar el día sin carro y sin moto, el primer 
jueves del mes de febrero, la medida busca disminuir 
la contaminación atmosférica en la ciudad (Alcal-
día Mayor de Bogotá, 2020a) lo cual sucede con un 
impacto considerable debido los factores climáticos, 
ocurridos durante este mes del año (Alcaldía Mayor 
de Bogotá, 2020b).

Es importante tener en cuenta la composición 
del aire: 78% nitrógeno (N); 20,94% oxígeno (O2); 
0,93% argón (Ar) y el porcentaje restante, lo compo-
nen cantidades pequeñas de helio (He), neón (Ne), 
kriptón (Kr), xenón (Xe), hidrógeno (H) y óxido ni-
troso (N2O) (Strauss y Mainwarning, 2011). Uno de 
los principales agentes contaminantes presentes en 
el aire es el material particulado cuyo diámetro ae-
rodinámico es inferior a 10 µm, el cual se conoce co-
múnmente como PM10 y el menor de 2,5 µm (PM2,5) 
(Blanco-Becerra et al., 2015). Su comportamiento 
varía de forma irregular y temporal en la atmósfe-
ra, debido a las actividades humanas, condiciones 
atmosféricas inestables y fenómenos meteorológi-
cos (OMS, 2018). Sobre el material particulado, el 
contaminante más significativo, principalmente el 
PM10, se calcula que el sector industrial contribuye 
con un 58% de las emisiones, mientras que el 42% 
lo hacen las fuentes móviles (FEDESARROLLO 
y PROBOGOTÁ, 2019). Además, el sector trans-
porte es crucial por su aporte a gases de efecto in-
vernadero que contribuyen al calentamiento global 
(Espinosa et al., 2019). 

Una demanda creciente de servicios en el sector 
urbano provoca una disminución de la calidad del 
aire debido a muchos factores (Sefair et al., 2019). 
Las emisiones en Bogotá incluyen fuentes de emi-
sión como las móviles (vehículos, maquinaría ama-
rrilla, agrícola e industrial), fuentes fijas industriales, 
comerciales, de área (centros de almacenamiento 
de combustibles), suspensión de nuevo del mate-
rial particulado sobre la malla vial ocasionado por 
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el paso vehicular, las construcciones e incendios fo-
restales, entre otras fuentes (Secretaría Distrital de 
Ambiente, 2018).

El que haya una diferencia de temperatura entre 
las ciudades (cascos urbanos) y sus alrededores (su-
burbios y zonas rurales) tiene relación directa con 
los factores meteorológicos como circulación del 
aire, precipitaciones, horas de luz solar, entre otros 
(Strauss y Mainwarning, 2011). Por eso, el clima 
de las ciudades se caracteriza por sus propias cua-
lidades. Si los contaminantes permanecen sobre 
una ciudad durante un tiempo prolongado, ya sea 
por el resultado de una inversión térmica o como 
consecuencia de la meteorología local propia, puede 
producirse la condición atmosférica conocida como 
smog (Bastidas, 2020).

La población ciudadana se siente más afecta-
da por la contaminación debido a su cercanía a las 
fuentes móviles (peatones, ciclistas, conductores) 
(Segura-Contreras y Franco, 2016; Bogotá Cómo-
vamos, 2019). Además, la creciente preocupación 
de la sociedad por el ambiente (Medina y Páramo, 
2014), una encuesta a los ciudadanos aporta resul-
tados considerables en cuanto a cómo las personas 
perciben la calidad de aire en la ciudad.

El objetivo general fue realizar un análisis del 
material particulado con base en los índices de cali-
dad de vida de las localidades de Fontibón, Kenne-
dy y Usaquén en Bogotá, Colombia. Por otro lado, 
los objetivos específicos fueron: (1) Consolidar las 
correlaciones que pudieran existir entre el material 
particulado y los índices de calidad de vida y (2) 
Contrastar la diferencia existente entre el día sin 
carro y sin moto con el resto de los días de febre-
ro de 2020, respecto a la concentración por material 
particulado.

Metodología
Para este estudio los indicadores de calidad de 

vida fueron principalmente: acceso a servicios pú-
blicos, tenencia de bienes y servicios, salud, atención 
integral de los niños y niñas menores de cinco años 
y el uso de tecnologías de información y comunica-
ción, extraídos de los resultados de la encuesta de 
calidad de vida realizada por el DANE (2019). 

El trabajo se realizó siguiendo los tres pilares: 
(1) la información sobre los índices demográficos 
y contaminación por material particulado (PM10 y 
PM2,5) en las tres localidades de Bogotá, Fontibón, 
Kennedy y Usaquén, que componen el área del es-
tudio; (2) la comparación de la contaminación por 
material particulado en el día sin carro y sin moto (el 
6 de febrero de 2020), con respecto al día anterior y 
posterior y del resto de días del mes de febrero y (3) 
resultados de la encuesta sobre la percepción de la 
calidad del aire.

En esta encuesta participaron un total de 189 
personas, de las cuales 64 fueron de Fontibón, 65 
de Kennedy y 60 de Usaquén. Los encuestados fue-
ron estudiantes, profesionales y habitantes de dichas 
localidades. El 95% de las encuestas se realizó de 
manera virtual y un 5% de forma presencial, debido 
a las restricciones por la pandemia del Covid-19. Se 
realizaron 12 preguntas de opción múltiple, usando 
Google Forms del Anexo, de las cuales se incluyeron 
los resultados de cinco preguntas en este artículo.

Los valores de las concentraciones del material 
particulado se obtuvieron de los reportes mensuales 
de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bo-
gotá (RMCAB, 2020), registrados por las estaciones 
de monitoreo de las tres localidades de estudio. 

Con referencia a la estadística empleada, para 
la comparación del material particulado (PM2,5 y 
PM10), entre el día sin carro y sin moto con los 
demás días del mes de febrero 2020 en las tres lo-
calidades, se realizó la prueba no paramétrico de 
Mann-Whitney, por no cumplir los supuestos de 
normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homogenei-
dad de varianzas (Test de Levene) (Guisande et 
al., 2013).

Con los datos obtenidos en las encuestas se rea-
lizó un análisis descriptivo a partir de la distribu-
ción de frecuencias y los resultados se presentaron 
mediante la frecuencia relativa. Para las respuestas 
cuantitativas de la percepción de la calidad del aire 
y del estrato socio-económico, se calculó el prome-
dio y se hizo un análisis de correlación de Spear-
man, debido a que no se cumplió el supuesto de 
normalidad (Kolmogorov-Smirnov). Los análisis 
se llevaron a cabo con el software SPSS v. 19 (Gui-
sande et al., 2013).
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Resultados y discusión

Índices demográficos, de salud y 
contaminación de las tres localidades

De acuerdo con Bogotá Cómovamos (2019), las 
tres localidades de estudio, Fontibón, Kennedy y 
Usaquén, difieren mucho, siendo Kennedy la más 
poblada (960.797 habitantes), con más hogares y 
viviendas. En muchos aspectos la localidad de Fon-
tibón presenta un nivel intermedio entre Kennedy y 
Usaquén (Tabla 1).

Usaquén tiene una gran ventaja respecto al bien-
estar de sus habitantes, que son las zonas verdes 
(Müller et al., 2020), dado que posee 120 ha de ár-
boles y 4,3 m2 de área de parques por habitante, por 
otro lado, Fontibón cuenta apenas con la mitad de 
esta cobertura arbórea (Tabla 1). Esta desigualdad 
en la abundancia de los árboles en Bogotá y con-
firmados recientemente por Solorza-Bejarano y 
Avendaño-Arias (2021), quienes sugieren además 
una relación con las características socioeconómicas 
en los diferentes sectores. 

Los árboles, principalmente, tienen la capacidad 
de descontaminar el aire por la deposición del mate-
rial particulado sobre sus hojas (Kumar et al., 2019).

En la localidad de Kennedy, la contaminación 
aérea por PM10 alcanza 43,7 µg m-3 superando un 
15,1% a Fontibón (37,1 µg m-3) y 43,5% a Usaquén 
(24,7 µg m-3) (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2020b). 

Para el caso del PM2,5, la situación es más crítica, 
ya que Kennedy (25,1 µg m-3) supera a Fontibón 
(18,4 µg m-3) en 26,7% y a Usaquén (14,1 µg m-3) en 
43,8% (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2020b) (Tabla 1).

Se debe considerar que, en la localidad de 
Kennedy, pese a tener una menor área verde por 
habitante y una mayor cantidad de material par-
ticulado, la mortalidad por IRA en niños menores 
de 5 años solamente es de 0,1 por cada 1.000 ha-
bitantes, comparado con el 0,3 de Fontibón y el 
0,2 de Usaquén (Bogotá Cómovamos, 2019). Es 
importante tener en cuenta que en el Plan Dece-
nal de Descontaminación del Aire de Bogotá la 
Secretaría Distrital de Ambiente (2010) proyecta 
que este evitaría unas 15.000 muertes, hasta el año 
2020, beneficiando especialmente la población in-
fantil. Es importante considerar que los niños pa-
san más tiempo al aire libre que los adultos, por lo 
que la exposición a los contaminantes atmosféricos 
de este grupo de la población es mayor (ANMM, 
2015).

Otro punto que afecta la calidad de vida es el in-
greso (Tabla 2), ya que los habitantes en la locali-
dad de Usaquén tienen $1.948.544 pesos per cápita, 
mientras que Kennedy no alcanzan a llegar a la mi-
tad de este valor y Fontibón, por otro lado, supera la 
mitad de este valor. Respecto a la tasa de desempleo, 
dicha relación es inversa al ingreso (Ideca, 2020). 
En este caso, cabe resaltar el concepto de la justicia 

Tabla 1. Algunos índices demográficos, de salud pública y parques en las localidades: Fontibón, Kennedy y 
Usaquén de Bogotá, para el año 2018 y contaminación por material particulado (PM), para el año 2019

Ítem Fontibón Kennedy Usaquén
Área (km2) 3.328,1 3.859 6.520,1
Manzanas 1.613 4.935 2.330
Habitantes 342.125 960.797 499.829
Número de hogares 119.375 322.898 188.416
Número de personas/hogar 2,9 3,0 2,7
Número de viviendasa 114.533 301.20 183.507
Mortalidad por IRA <5 añosb 0,3 0,1 0,2
Concentración PM10 (µg m-³) 37,1 43,7 24,7
Concentración PM2,5 (µg m-³) 18,4 25,1 14,1
Topografía Plana Plana Plana e inclinada
Cobertura arbórea (ha) 60 80 120
Parques y escenarios deportivos (No.) 271 550 465
Área parques/habitante (m2) 2,9 2,4 4,3

a Apartamentos, casas y habitaciones. b Razón por 1.000 NV (nacidos vivos). Fuente: elaboración propia a partir de Bogotá Cómovamos (2019) y 
Alcaldía Mayor de Bogota (2020b)
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ambiental que defiende los derechos de los ciuda-
danos a la salud y un ambiente sano (Ramírez et 
al., 2015), que no está dada para los habitantes de la 
localidad de Kennedy que se caracterizan por menor 
ingreso y tasas de desempleo más altas, a pesar de las 
mayores concentraciones de material particulado de 
las tres localidades (Ideca, 2020). 

Comportamiento del material particulado
Las mediciones en las estaciones de la red de mo-

nitoreo de calidad de aire (RMCAB) en Bogotá, 
reportan desde su inicio (1998), 58 µg m-³ de PM10 
(Figura 1), mientras que la contaminación más alta 
se registró para el 2005 con 74 µg m-³ que, en ge-
neral, decreció de manera constante hasta un valor 
de 35 µg m-³ para el año 2019. Las medidas toma-
das por el Ministerio de Ambiente y fijadas en las 
Resoluciones 610 del MAVDT (2010) y 2254 del 
MADS (2017), para disminuir la contaminación, ya 
están dando resultados positivos.

La Figura 2 presenta el comportamiento men-
sual del material particulado PM10 en Bogotá entre 
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Figura 1. Comportamiento anual del material particulado PM10 en Bogotá entre 1998 y 2019, incluyendo la concentración 
máxima permitida para Colombia (50 µg m-3) y la recomendada por la OMS (20 µg m-3). 

Fuente: elaboración propia a partir del Observatorio Ambiental de Bogotá (2020)
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Figura 2. Comportamiento mensual del material particulado PM10 en Bogotá entre 2017 y 2019. 
Fuente: elaboración propia a partir del Observatorio Ambiental de Bogotá (2019)

Tabla 2. Ingresos (para 2014) y desempleo (para 2017) en 
las localidades: Kennedy, Fontibón y Usaquén de Bogotá

Ítem Fontibón Kennedy Usaquén

Ingreso/cápita ($) 1.238.465 730.392 1.948.544

Tasa de desempleo (%) 7,11 7,78 6,31

Fuente: Ideca (2020)
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los años 2017 y 2019, mostrando una tendencia 
de reducción. La mayor contaminación por PM10 
en los primeros meses del año se atribuye a condi-
ciones meteorológicas específicas, que dificultan la 
dispersión de estos materiales, además de las altas 
temperaturas que ocurren en este tiempo las cuales 
se deben a incendios forestales cuyas partículas se 
dispersan por la ciudad, sin embargo, hay que aclarar 
que la causa no está en la meteorología, sino en las 
fuentes de emisión (Serrano, 2019).

Contaminación por material particulado 
en las tres localidades para el mes de 
febrero de 2020, incluyendo el día sin 
carro y sin moto

Las Figuras 3A-C muestran las concentracio-
nes de PM2,5 durante los 29 días del mes de febrero 
de 2020. Se observa que este contaminante superó 
el nivel máximo promedio permisible (curva roja) 
durante 24 horas con 37 µg m-³, establecida en la 

Figura 3. Comportamiento del material particulado PM2,5 en las localidades de Fontibón (A), Kennedy (B) y Usaquén (C)  
en el mes de febrero de 2020, durante el cual se llevó a cabo el día 6, el día sin carro y sin moto; se incluyen el promedio,  

la máxima y la mínima diarios, además, la concentración máxima diaria permitida para Colombia (37 µg m-3 ·····) 
y la recomendada por la OMS (25 µg m-3 −−−). Fuente: elaboración propia a partir de RMCAB (2020)
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Resolución 2254 (MADS, 2017), en la localidad 
de Fontibón un día (Figura 3A), Kennedy durante 
tres días (Figura 3B), pero ningún día en Usaquén 
(Figura 3C), según los datos registrados por la RM-
CAB (2020). Sin embargo, aplicando la norma más 
estricta de la OMS (OMS, 2006) para el PM2,5, con 
el máximo diario de 25 µg m-³, la localidad de Ken-
nedy superó esta norma por 22 días, Fontibón 15 y 
Usaquén únicamente 10.

La Tabla 3 compara las concentraciones del 
PM2,5 y PM10 en los días antes, durante y después 
del día sin carro y sin moto del mes de febrero de 
2020 (RMCAB, 2020). En promedio, en las tres 
localidades hay una reducción en este día para el 
PM2,5 en 8,3%, y para el PM10 en 10,3%, compa-
rando con el día previo (5 feb.). Estos valores son 
menores a los reportados por la administración de la 
ciudad (2020-2024) con una reducción del 10% en 
PM2,5 (Martínez, 2020). Sin embargo, esta ventaja 
se perdió totalmente en el día después (7 feb.) con 
aumentos de 9,4 µg m-3 (32,9%) para el PM2,5 y 12,3 
µg m-3 (18,2%) de PM10, valores que están muy por 
encima del promedio del mes, posiblemente por los 
carros particulares recuperaron los viajes no realiza-
dos en el día anterior.

Comparando los valores promediados del mes, se 
observa el mayor nivel en la localidad de Kennedy, 
con la contaminación significativamente mayor que 
Usaquén (para el PM2,5), asimismo Kennedy superó 
a Fontibón con el PM10 (Tabla 3). De igual manera, 

no se observaron diferencias estadísticas para PM2,5 
y PM10 entre las localidades de Fontibón y Kennedy.

Como se observa en la Figura 4, en ninguna de 
las localidades se presenta una diferencia estadísti-
camente significativa del material particulado PM2,5 
para el día sin carro y sin moto comparado con el 
resto del mes. Asimismo, el PM10 presentó diferen-
cia estadística (P<0,05) entre el 6 de febrero con el 
resto del mes, en cada una de las dos localidades, 
Kennedy y Fontibón (Figura 5). Probablemente, por 
la contaminación aportada por el mayor número de 
buses y taxis, “el transporte público operó al 100% 
de su capacidad” en este día (Martínez, 2020). Ade-
más, debido a la situación meteorológica (Tabla 4), 
especialmente por los vientos de los municipios ale-
daños con mucha actividad industrial del occidente 
de la ciudad (García y Rojas, 2016), estos factores 
han contribuido a que este resultado no sea comple-
tamente satisfactorio para la población de la ciudad.

El mismo resultado se confirmó en la Figura 6, 
como en las dos figuras anteriores, es decir, del to-
tal de registros para PM2,5 (RMCAB, 2020) en las 
localidades de Kennedy, Fontibón y Usaquén, no se 
presentó una diferencia significativa, comparando el 
día sin carro y sin moto con el resto del mes, mien-
tras que para el PM10, sumando los registros de las 
localidades de Kennedy y Fontibón, el día sin carro 
y sin moto la contaminación disminuyó significati-
vamente. No se encontraron registros de la estación 
de Usaquén.

Tabla 3. Comparación del promedio de concentraciones por material particulado (PM) de 
los días 5, 6 y 7 de febrero de 2020, siendo el 6 el día sin carro y sin moto

PM  
(µg m-3)

Localidad
Días de febrero

Promedio 3 días Promedio mes
5 6 7

2,5

Fontibón 32,6 33,2 36,1 34,0 26,96 A (1,28)

Kennedy 37,5 30,3 43,9 37,2 28,90 A (1,28)

Usaquén 23,5 22,4 34,1 26,7 22,44 B* (1,22)

Promedio 31,2 28,6 38,0 32,6 26,10 (1,26)

10

Fontibón 64,8 64,5 68,6 66,0 47,21 A (2,49)

Kennedy 85,4 70,3 90,8 82,2 51,80 A** (2,92)

Promedio 75,1 67,4 79,7 74,1 49,50 (2,70)

*Promedios con letras distintas indican diferencias estadísticas significativas, según la prueba de Tukey (P<0,05). **Promedios con letras distintas 
indican diferencias estadísticas significativas, según la prueba de T-Student (P<0,05). En paréntesis el error estándar. Fuente: elaboración propia 
a partir de RMCAB (2020).
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Figura 4. Comportamiento del material particulado PM2,5 en las localidades de Kennedy, Fontibón y Usaquén 
para el mes de febrero de 2020, comparando el día sin carro y sin moto, 6 de febrero, con el resto de los días 

del mes sin esta restricción. Promedios con letras distintas indican diferencias estadísticas significativas, 
según la prueba de Mann-Whitney (P<0,05). Fuente: elaboración propia a partir de RMCAB (2020)

Figura 5. Comportamiento del material particulado PM10 en las localidades de Kennedy y Fontibón en el 
mes de febrero de 2020, comparando el día sin carro y sin moto, el 6 de febrero, con el resto de los días 
del mes (con carro). Promedios con letras distintas indican diferencias estadísticas significativas, según 

la prueba de Mann-Whitney (P<0,05). Fuente: elaboración propia a partir de RMCAB (2020)
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Las condiciones climáticas relacionadas con la 
temperatura, velocidad del viento y precipitación 
en las tres localidades (Tabla 4), indican que los pa-
rámetros de temperatura media, máxima y mínima 
son más bajas en Usaquén y Kennedy presenta las 
más altas. También es menor velocidad del viento 
en Usaquén y la más alta en Fontibón, teniendo en 
cuenta que en este día sin carro y sin moto no hubo 
precipitación.

Además, las altas concentraciones de contami-
nantes por material particulado en la localidad de 
Kennedy podrían ser entendidas, en parte, por te-
ner la mayor temperatura, con un promedio de 17°C 
para el día sin carro y sin moto, llegando a 28°C de 
temperatura máxima (Tabla 4). González-Duque et 
al. (2015) y Santamouris et al. (2015) indican que la 
contaminación urbana se incrementa en la medida 
que la temperatura se eleva, y estos efectos, según 
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Ulpiani (2021), pueden formar “islas de calor urba-
no” (urban heat islands).

En este día, la velocidad del viento alcanzó 1,38 
y 3,71 m s-1 (Tabla 4), teniendo en cuenta que velo-
cidades por debajo de los 2 m s-1 minimizan la dis-
persión de contaminantes atmosféricos de acuerdo 
con las condiciones atmosféricas (Cuesta-Mosquera 
et al., 2018). Con la velocidad del viento superior 
a los 5 m s-1 García y Rojas (2016) registraron un 
transporte del material particulado desde los muni-
cipios aledaños del occidente de la ciudad (Soacha, 
Mosquera, Funza y Madrid) hacia el centro de Bo-
gotá, considerando que en estos municipios se llevan 
a cabo actividades industriales, incluyendo el trans-
porte de bienes y servicios de carga pesada hacia y 
fuera de la ciudad.

Percepción de la calidad del aire en tres 
localidades de Bogotá

De las tres localidades participaron un total de 
189 personas en la encuesta, de las cuales 64 fueron 
de Fontibón, 65 de Kennedy y 60 de Usaquén. El 
95% de los encuestados contestaron el cuestionario 
de manera virtual a través de la herramienta Google 
Forms y el 5% de forma presencial.

Estrato socioeconómico de los encuestados
El estrato socioeconómico tiene un patrón con-

trastante en las tres localidades, el 98,4% de los en-
cuestados de Kennedy viven en manzanas de estratos 
2 y 3 (Figura 7), la mayoría de los entrevistados de 
Fontibón viven en estratos 3 y 4, mientras Usaquén, 
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Figura 6. Comportamiento del material particulado PM2,5 en las localidades Kennedy, Fontibón y Usaquén (izquierda) 
y PM10 (derecha) para las localidades de Kennedy y Fontibón, mes de febrero de 2020, comparando el día sin carro y 

sin moto, 6 de febrero, con el resto de los días del mes. Promedios con letras distintas indican diferencias estadísticas 
significativas, según la prueba de Mann-Whitney (P<0,05). Fuente: elaboración propia a partir de RMCAB (2020)

Tabla 4. Temperatura, velocidad del viento y precipitación del día 6 de febrero de 2020,  
para las tres localidades de Bogotá

Localidad
Temperatura (°C) Velocidad del viento

(m s-1)
Precipitación

(mm)Promedio Máxima Mínima

Fontibón 14,8 23 6 3,71 0

Kennedy 17,0 28 7 2,42 0

Usaquén 13,4 22 5 1,38 0

Promedio 15,1 24,3 6 2,50 0

Fuente: elaboración propia a partir de RMCAB (2020)
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viven, principalmente, en estratos 3 a 6. Un valor re-
presentativo (promedio) para cada localidad es 2,7 
para Kennedy, 3,5 en Fontibón y 4,3 para Usaquén. 
En este contexto, Hill et al. (2019) mencionan que 
en los estados de la Unión Americana con mayores 
niveles de PM2,5, se encuentra la población que tien-
de a poseer una expectativa de vida menor, situación 
acentuada por la vulnerabilidad y menor nivel de 
ingresos.

Percepción de las fuentes de contaminación
La percepción de los encuestados sobre las fuen-

tes de contaminación de su localidad, el 70,6% 
atribuyó al parque automotor como la fuente más 

contaminante en las tres localidades, el 17,4% la in-
dustria y 10,6% un manejo inadecuado de residuos 
sólidos (Figura 8).

Aunque sean varias las razones por las cuales la 
mayoría de la percepción se diriga al parque automo-
tor, coincidió con el gran número de carros particu-
lares, buses y transporte de carga que transitan todos 
los días por la ciudad, sin embargo, según Sánchez-
Triana et al. (2007), también atribuye a la industria, 
p.e., los hornos industriales, incluyendo muchas pe-
queñas y medianas empresas, representan tres cuar-
tas partes de las emisiones del material particulado, 
siendo las principales fuentes, la combustión de re-
cursos fósiles que utiliza el sector manufacturero: 

Figura 7. Estrato socioeconómico de los encuestados

Figura 8. Percepción de las fuentes de contaminación en las tres localidades
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diésel (44,9%), petróleo crudo (24,7%) y carbón 
(7,5%). Para el material particulado, Bogotá Cómo-
vamos (2019) estima que el sector industrial con-
tribuye con el 60% de las emisiones, mientras que 
el 40% lo aportan las fuentes móviles. Espinosa et 
al. (2019) recomiendan una participación mayor del 
transporte público en el modelo urbano y la reorga-
nización del transporte de carga pesada como uno 
de los factores determinantes con miras a lograr un 
sistema de transporte con bajas emisiones en carbo-
no, para Colombia.

Percepción sobre la calidad del aire
En la escala de valoración 1 a 10, la mayor pro-

porción de los encuestados de Fontibón y Kennedy 
perciben la calidad del aire en 5, mientras que en 
Usaquén 7 (Figura 9). En un promedio general, los 
encuestados de Kennedy perciben la calidad del aire 
con 5,1 y, sorprendentemente, en Fontibón 4,7, vi-
viendo en estratos más altos, mientras que en Usa-
quén fue 6,4.

La percepción de los habitantes de Usaquén por 
una mejor calidad del aire se deba a la mayor pre-
sencia de plantas y especial los árboles, que tienen 
la habilidad de descontaminar el aire para el mate-
rial particulado depositado sobre las hojas (Kumar 
et al., 2019), además, la fotosíntesis de estas plan-
tas aumenta la concentración de oxígeno y también 
disminuye el dióxido de carbono de la atmósfera 

(Lambers et al., 2008), mejorando la salud y mini-
miza el efecto del calentamiento global.

Las personas que viven cerca de las zonas verdes 
en estas localidades perciben la calidad del aire me-
jor, frente aquellos con cercanía a industrias y aveni-
das con tráfico pesado (Kumar et al., 2019; Müller 
et al., 2020). Así mismo, los habitantes en Cúcuta 
(Colombia) que viven cerca de una fuente de con-
taminación atmosférica perciben significativamen-
te mayor incidencia de enfermedades respiratorias 
(Becerra et al., 2021). 

Debido a las considerables diferencias en las res-
puestas para cada localidad (Figura 9), no se encon-
tró una correlación significativa entre los estratos 
socioeconómicos y la percepción de la calidad del 
aire para cada localidad. Sin embargo, una correla-
ción de 0,161 (P<0,05) es observada con los datos 
generales, es decir, la percepción de la mayor cali-
dad del aire aumenta con el incremento del estrato 
socioeconómico.

En caso de prescindir el uso del carro 
particular y transporte urbano
Ante la pregunta sobre el nivel de importancia 

entre 1 a 5 para “Prescindir del uso del carro particu-
lar y del transporte urbano para utilizar medios de 
transporte no contaminantes, como la bicicleta o los 
vehículos eléctricos”, el 40% de los encuestados con-
sideró asignar la mayor importancia (5). La localidad 
de Kennedy presentó el mayor nivel de importancia 
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con 47,7% (Figura 10). La percepción sobre el uso 
de medios alternativos se encuentra sujeto a dife-
rentes variables no abordadas en este trabajo como 
las distancias recorridas, la edad y nivel educativo 
de los encuestados, inseguridad y disponibilidad de 
infraestructura de las localidades, entre otras.

No obstante, la participación de viajes en bici-
cleta para mitigar las emisiones de CO2 todavía es 
modesta, p.e., estudiado en las ciudades de Cali y 
Villavicencio, con una reducción del 2% en las emi-
siones con respecto a la línea base para el año 2030, 
su potencial es grande en el diseño de estrategias 
integrales de bajo carbono (Espinosa et al., 2018). 

En este contexto, el Distrito de Movilidad en 
Bogotá cuenta con programas piloto para 43 taxis 
eléctricos, y estrategias de reposición de taxis utiliza-
dos por eléctricos (Quiñones, 2020). Además, como 
enuncia el informe de la ONU (2019), Colombia 
lideró las mayores ventas de vehículos eléctricos en 
América Latina con 923 unidades vendidas durante 
el 2019 las que corresponden, principalmente a ve-
hículos livianos (automóviles y utilitarios).

Para lograr cero emisiones de material particula-
do y masificar la movilidad eléctrica y otras tecnolo-
gías, el Concejo de Bogotá firmó el Acuerdo 732 de 
2018 buscando que, a partir de 2030, los vehículos 
oficiales operen con motores eléctricos u otros que 
generen cero emisiones directas de material particu-
lado, igualmente para los vehículos nuevos del SITP 

(a partir de 2025), y así también para todos los ve-
hículos de carga que se matriculen a partir del año 
2030 (Concejo de Bogotá, 2018).

Medidas importantes de las autoridades 
competentes para mejorar la calidad del aire 
y las condiciones de vida
Sobre las medidas más importantes dispuestas 

por las autoridades competentes para mejorar la ca-
lidad del aire y de vida, la mayoría de los encuestados 
se decidieron por reemplazar y chatarrizar los buses 
que sean obsoletos (Figura 11), sobre todo los que 
viven en la localidad de Fontibón (50%), quienes son 
los que más sufren por la emisión del tráfico pesa-
do de los vehículos diésel por la calle 13. También 
en una encuesta de percepción, realizada en Amba-
to (Ecuador), la mayoría de los encuestados (92%) 
consideran los vehículos tipo diésel como el mayor 
contaminante (Mayorga et al., 2020). Los encuesta-
dos de Kennedy se decidieron, en su mayoría, por la 
opción de cerrar las empresas que no cumplan con 
los límites de emisión de gases dispuestos por las 
autoridades competentes, como también por la de 
incentivar el uso de la bicicleta y de otros medios 
alternativos de transporte, mientras que Usaquén 
y Fontibón, optaron principalmente por realizar el 
control en la fuente, donde son emitidos los gases 
en las fábricas.
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Las recomendadas para mejorar la calidad del aire 
en Bogotá provienen diversos sectores de la socie-
dad, p.e., el manifiesto de expertos docentes de va-
rias universidades colombianas, para renovar la flota 
de buses de servicio público (Transmilenio, Sistema 
Integrado de Transporte Público y SITP Provisio-
nal), adoptar un control más riguroso, con nuevas 
tecnologías limpias para estos vehículos pesados, 
garantizando una adecuada inspección técnico-
mecánica (Serrano, 2019). Asimismo, el documento 
CONPES 3943 (DPN, 2018) incluye, entre otras 
acciones, para mejorar la calidad del aire en el país: 
“La implementación de mejores técnicas y prácti-
cas en la industria”, además de la “renovación y mo-
dernización del parque automotor”, sin embargo, se 
debe tener en cuenta que la realización de estos pro-
gramas ha sido planeada para los próximos 7 años, 
requiriendo un valor aproximado de 16.637 millo-
nes de pesos.

Conclusiones
De acuerdo con el objetivo general se realizó un 

análisis del material particulado, teniendo en cuen-
ta, entre otros, la percepción de calidad de aire de 
las localidades de Fontibón, Kennedy y Usaquén en 
Bogotá, Colombia.

Se encontró que la contaminación en la ciudad ha 
disminuido en los últimos años, pese a que la locali-
dad de Kennedy es la que sigue como la más conta-
minada por PM10 y PM2,5. Tal resultado concuerda 
con el menor estrato socio-económico en esta loca-
lidad, en comparación con Usaquén, la cual muestra 
concentraciones menores de material particulado y 
estratos socio-económicos más altos.

La relación entre la percepción de la calidad del 
aire y los estratos socio-económicos no presentó una 
correlación significativa a nivel de cada localidad, 
sin embargo, los datos globales indican correlación 
positiva entre el aumento del estrato y una mejor 
percepción de la calidad del aire. Para superar esta 
limitación, se sugiere la necesidad de un estudio más 
amplio, incluyendo un mayor número de encuesta-
dos, que permita identificar si, verdaderamente, la 
relación entre la percepción de calidad del aire y los 
estratos socio-económicos existe para cada localidad.

Estudiando los registros de material particulado 
para febrero de 2020, se encontró una reducción de 
PM10 y PM2,5, en el día sin carro y sin moto, respec-
to al resto de los días del mes. Sin embargo, dicha 
reducción en contaminantes para este día fue esta-
dísticamente significativa, solamente para el PM10.

Por todo lo anterior, se recomienda que las autori-
dades competentes fomenten políticas e inversiones 
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que propendan reducir los medios de transporte 
contaminantes, además de gestionar un control efi-
ciente de la fuente, dentro de las empresas más con-
taminantes de la ciudad y la región.
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32830/MovilidadEléctrica_LAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32830/MovilidadEléctrica_LAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32830/MovilidadEléctrica_LAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32830/MovilidadEléctrica_LAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/32830/MovilidadEléctrica_LAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Anexo

Encuesta sobre contaminación atmosférica en tres localidades de Bogotá

La encuesta está dirigida a adultos (hombres y mu-
jeres) entre 20 y 70 años, residentes en las localida-
des de Fontibón, Kennedy y Usaquén en Bogotá.

1.  Correo electrónico

2.  ¿En qué localidad vive?:

⃝ Fontibón
⃝ Kennedy
⃝ Usaquén

3. Usted es: 

⃝ Hombre
⃝ Mujer

4. ¿Cuántos años tiene? 

⃝ Entre 20 y 30 años
⃝ Entre 31 y 40 años
⃝ Entre 41 y 50 años
⃝ Entre 51 y 60 años
⃝ Entre 61 y 70 años

5. ¿Qué estrato le corresponde a su vivienda 

⃝ 1;    ⃝ 2;    ⃝ 3;    ⃝ 4;    ⃝ 5;    ⃝ 6 o más

6. ¿Qué nivel de escolaridad posee? 

⃝ Primaria
⃝ Secundaria
⃝ Profesional o técnico
⃝ Posgrado

7.  Su vivienda se localiza cerca de (escoja máximo 
dos): 

⃝ Industria contaminante
⃝ Botaderos (basureros) a cielo abierto
⃝ Avenidas con tráfico pesado
⃝ Parques con zonas verdes
⃝ Ninguna fuente de contaminación 
importante

8.  Antes de la pandemia, ¿Cuál de las siguientes 
fuentes considera usted contribuía más a la con-
taminación del aire?: 

⃝ Parque automotor (carros, buses, camiones, 
motos, etc.)
⃝ Industria
⃝ Manejo inadecuado de residuos sólidos
⃝ Incendios forestales

9.  En una escala del 1 al 10 (siendo 10 lo mejor y 1 
lo peor), ¿Cómo percibía usted la calidad del aire 
en su localidad, antes de iniciar la pandemia? 

Marque solo un círculo. 
   ⃝ 1;    ⃝ 2;    ⃝ 3;    ⃝ 4; 
   ⃝ 5;    ⃝ 6;    ⃝ 7;    ⃝ 8; 
   ⃝ 9;    ⃝ 10 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141727
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141727
https://doi.org/10.15446/ga.v22n2.80854
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10. ¿Usted o algún miembro de su familia tiene o ha 
tenido enfermedades respiratorias considerables? 

⃝ Tos
⃝ Asma
⃝ Pulmonía
⃝ Enfermedad pulmonar obstructiva crónica 
(EPOC)
⃝ Enfermedad respiratoria aguda (ERA)
⃝ Infección respiratoria aguda (IRA)
⃝ Ninguna de las anteriores

11. Anote al lado de cada situación del 1 al 5 (siendo 
5 lo más importante y 1 lo menos importante), 
como usted lo considere: 

Marque solo un círculo.
11.1 Tener aire limpio para la localidad y la 
ciudad:     ⃝ 1;    ⃝ 2;    ⃝ 3;    ⃝ 4;    ⃝ 5
11.2 Reducir el riesgo de padecer enfermeda-
des respiratorias:    ⃝ 1;    ⃝ 2;    ⃝ 3;    ⃝ 4;    ⃝ 5
11.3 Prescindir del uso del carro particular y 
del transporte urbano para utilizar medios de 
transporte no contaminantes como la bicicleta 
o los vehículos eléctricos:  
   ⃝ 1;    ⃝ 2;    ⃝ 3;    ⃝ 4;    ⃝ 5

12. ¿Cuál de las siguientes medidas considera usted 
es la más importante que deben tomar las auto-
ridades competentes para mejorar la calidad del 
aire y por ende la calidad de vida en Bogotá? (es-
coja sólo una, la que usted considere más importante) 

⃝ Cerrar las empresas y/o industrias que no 
cumplan con los límites exigidos por la nor-
matividad ambiental vigente.
⃝ Incentivar el uso de la bicicleta y de otros 
medios alternativos de transporte
⃝ Reemplazar y chatarrizar los buses que 
sean obsoletos y que no cumplan con los 
niveles reglamentarios de emisión de gases 
contaminantes
⃝ Realizar un control en la fuente de donde se 
expulsan los gases contaminantes, por ejem-
plo, en las chimeneas de las fábricas.

13. Debido a la contaminación en el lugar donde 
vive, si usted pudiera trasladarse, lo haría a: 

Marque solo un círculo. 
⃝ Otra localidad de Bogotá 
⃝ Un municipio fuera de Bogotá 
⃝ Decide quedarse donde vive actualmente 


