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1. COMPONENTE ECOSISTEMAS 
 

1. Nombre  
 Índice de Vegetación Natural Remanente (IVR) 

 

2. Tipo  Estado y respuesta 

3. Descripción 
 

Mide el área que se conserva con vegetación natural expresada 
en porcentaje, respecto al total de un área dada, como indicador 
del grado de transformación de la misma y de la capacidad de 
mantener su oferta de bienes y servicios ecológicos como 
regulación climática e hídrica, biodiversidad, mitigación de 
riesgos, asimilación de desechos, entre otros. 

4. Pertinencia Este indicador puede considerarse como una variable sintética 
indicadora no solo del estado de los ecosistemas y de su 
capacidad de mantener su oferta de servicios sino, 
indirectamente, de su historia y de las condiciones sociales y 
económicas de la sociedad. Esto sería el resultado de su elevada 
correlación estadística con otros indicadores como el tiempo de 
ocupación e intensidad de uso del territorio, la fragmentación de 
la propiedad, su oferta media de agua, la población y sus 
condiciones económicas e incluso de violencia, entre otros (al 
respecto ver Márquez, 2008). 

5. Criterio de calificación  Como indicador de gestión, los cambios en la cobertura son una 
medida de la eficacia de la gestión pues un incremento en la 
cobertura o al menos un descenso en las tasas de deforestación o 
transformación indicaría una gestión exitosa, en tanto lo 
contrario indicaría la necesidad de una revisión de las estrategias 
de gestión. 

6. Alcance  Las mediciones puntuales dan una medida del grado de 
transformación, por ejemplo por deforestación, de los 
ecosistemas del área en estudio. Aplicado a cuencas, sirve como 
indicador del estado del cuerpo de agua respectivo. Los cambios 
en la cobertura son una medida de la intensidad de los procesos 
de transformación o de recuperación en un área dada y de la 
eficiencia de las medidas de conservación o gestión de la misma. 

7. Restricciones Los datos para el IVR se obtienen principalmente de imágenes 
remotas. Con los recursos actuales es posible llegar a resoluciones 
muy detalladas pero los costos pueden ser elevados para estudio 
de áreas grandes, como es el caso de un departamento como 
Caldas. Deben unificarse criterios de definición de lo que se 
entiende y mide como Ecosistemas Naturales o Vegetación 
Remanente (ver comentario al final). 
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8. Unidad de medida  La medida se da en porcentaje de vegetación natural que se 
conserva respecto al total del área en estudio. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Expresa la cobertura de vegetación natural de un área como 
porcentaje del total de la misma, así: 

 

Donde AVR es área de vegetación remanente y At es área total de 
la unidad, por lo general expresadas en hectáreas o en kilómetros 
cuadrados. 

10. Definición de 
variables  

 

El IVR tiene dos variables. La primera es el área de las unidades de 
análisis, que para el caso se propone que en principio sean los 
biomas, los ecosistemas, las cuencas, los municipios y algunos 
elementos de la Estructura Ecológica de Soporte EES según se 
analiza en la subsección 2.7.3 del libro. La otra variable es la 
cobertura de ecosistemas naturales que se conserva en cada 
unidad de análisis. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

El rango va de 0% a 100% de cobertura natural. Como indicador 
de estado los valores del indicador se relacionan, por 
comparación con valores de referencia, con la capacidad de los 
ecosistemas para sostener funciones ecológicas y servicios para la 
sociedad y se relacionan con la sostenibilidad, así: 

1. NT; poco o no transformado, cuando IVR >= 70%, esto es al 
menos 70% de la vegetación primaria permanece en una 
unidad de estudio. Sostenibilidad elevada. (Verde) 

2. PT o parcialmente transformado, cuando 70% <IVR >= 30%. 
Sostenibilidad adecuada a aceptable. (Amarillo) 

3. MT o muy transformado, cuando IVR < 30%. Sostenibilidad 
precaria o en riesgo. (Rojo) 

Como indicador de gestión los valores dependerán de las metas 
de gestión fijadas, pues dependiendo de las condiciones podría 
buscarse un nivel de conservación, de restauración y aún de 
transformación. En el caso de Caldas el avanzado nivel de 
transformación de los ecosistemas determina que los IVR sean en 
general inferiores al 30% (esto es críticos); en consecuencia, 
deben fijarse metas de conservación y restauración 
proporcionales al tamaño e importancia de las áreas implicadas. 

12. Sitio de muestreo Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 
remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 
ecosistemas de Caldas. 

13. Cobertura o Escala  
 

La cobertura del indicador es sobre todo el territorio del 
departamento de Caldas y las subdivisiones en unidades de 
análisis que se hagan de él. La escala es 1:25.000 pero podrían 
requerirse escalas más detalladas para algunas áreas y 
ecosistemas estratégicos de especial interés.  

  100 tAAVRIVR
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14. Fuente de los 
Datos 

 

CORPOCALDAS a partir de su estudio para el mapa de 
ecosistemas de Caldas (CORPOCALDAS – WWF, 2010. Mapa de 
Ecosistemas de Caldas).  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Interpretación de imágenes satelitales con uso de sistemas de 
información geográfica SIG  

16. Disponibilidad de 
los Datos (cualitativo) 

 

Los datos están plenamente disponibles para CORPOCALDAS a 
partir del estudio mencionado, aunque algunos deberán 
generarse dependiendo de las unidades de análisis que se 
seleccionen. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

La medición de la cobertura remanente de ecosistemas naturales 
debe repetirse cada 5 años. No obstante, debe instalarse un 
sistema de monitoreo permanente para el reporte de situaciones 
que puedan generar cambios sustanciales en las coberturas, 
como grandes proyectos de infraestructura o de desarrollo 
industrial o agropecuario que puedan afectar la cobertura natural 
remanente. Este monitoreo puede hacerse a partir de reportes a 
cargo de funcionarios de CORPOCALDAS o de los municipios, y 
corroborados en imágenes remotas.  

18. Periodicidad de 
análisis 

Cada 5 años pero con control permanente 

19. Actividades 
Mínimas 

 Evaluación del estado de los biomas, ecosistemas, 
cuencas, municipios y componentes principales de la 
Estructura Ecológica de Soporte EES del departamento de 
Caldas (corto plazo con base en el Mapa de Ecosistemas 
de Caldas) 

 Seguimiento de los mismos (monitoreo permanente y 
evaluación cada 5 años)  

 Evaluación de la eficiencia de la gestión de conservación, 
recuperación y restauración de los mismos (monitoreo 
permanente y evaluación cada 5 años) 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

A modo de ejemplo: 

 Evaluación del estado de conservación de las ecorregiones 
terrestres de América Latina y del Caribe. Fondo Mundial 
para la Naturaleza - Banco Mundial. (Dinerstein et 
al.,1995) 

 Programa SIG – PAFC (Sistemas de Información Geográfica 
– Plan de Acción Forestal para Colombia) 

 Programa Internacional para la Geosfera y la Biosfera 
(IGBP, 1997) 

21. Valor actual  La Tabla 2.3 (libro) presenta valores de IVR para diferentes escalas 
con fines ilustrativos y comparativos  
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22. Fecha del cálculo  Para el departamento de Caldas hay cálculos del año 2010 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios El indicador IVR basado en la cobertura remanente de vegetación 
puede ser utilizado casi de inmediato para evaluar el estado de 
ecosistemas, municipios y cuencas del departamento de Caldas, a 
partir de la información que tiene o se puede obtener del Mapa 
de los Ecosistemas de Caldas, según se indicó. No obstante, sería 
prudente, antes de emprender un trabajo tan significativo, 
asegurarse de la calidad de la información, mediante una revisión 
de los criterios aplicados en la identificación de lo que allí se 
denomina “ecosistemas naturales”. Esta revisión parece 
pertinente dada la diferencia entre los datos arrojados por este 
estudio y el hecho a escala nacional para el Mapa de Ecosistemas 
de Colombia por el IDEAM, que sugiere la conveniencia de 
asegurarse de que los criterios aplicados fueron completamente 
adecuados. Ello puede conducir a reajustes del mapa de Caldas, 
algo dispendiosos pero plenamente justificados por sus 
implicaciones en la calidad de los estudios y sus efectos en la 
gestión ambiental de CORPOCALDAS. 
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2. COMPONENTE BIODIVERSIDAD 
 

1. Nombre  
Especies de insectos reportadas y existentes 

2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Indica el aumento en el nivel de conocimiento de las especies de 
insectos presentes en el departamento, con el propósito de utilizar 
estos resultados para determinar cambios medio ambientales, 
ocasionados por actividades antrópicas como agropecuarias, mineras e 
infraestructuras. 

4. Pertinencia 
 

Contribuye al direccionamiento de las políticas ambientales 
departamentales, monitoreando las diferentes zonas y áreas de 
interés biológico o ecológico contrastadas con áreas con algún tipo de 
impacto; en otro sentido encontrando nuevas zonas y áreas 
estratégicas para el adecuado desarrollo ambiental del departamento. 

5. Criterio de 
calificación  

Indica el número de especies de insectos reportadas y existentes en un 
lapso de tiempo determinado contrastado con el número de especies 
de insectos en otra época en un lapso de tiempo igual, como 
herramienta para entender los cambios ambientales en el territorio. 

6. Alcance  Muestra el cambio en el número de especies reportadas y existentes 
de insectos en el departamento en un lapso de tiempo determinado. 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de la corporación (CORPOCALDAS) para 
tener inventarios de especies amenazadas en toda su jurisdicción y a la 
disponibilidad de información. 

8. Unidad de medida  Porcentaje 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 
PEI= (∑ EIt2 - ∑ EIt1) / ∑ EIt1 

 

10. Definición de 
las variables  

 

PEI: Porcentaje de cambio en el conocimiento de especies de insectos 
reportadas y existentes entre los tiempos t2 y t1 
 
EIt1 : Número de especies de insectos reportadas y existentes en el 
tiempo t1 
 
EIt2 : Número de especies de insectos reportadas y existentes en el 
tiempo t2 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica 

12. Sitio de 
muestreo 

Con base en el mapa de uso y cobertura del suelo de la corporación se 
definirán hábitat o ecosistemas estratégicos según el Sistema 
departamental de Áreas protegidas. 

13. Cobertura o Departamental, municipio, veredal o por tipo de área, superficie, zona 
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Escala  o cuenca. 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAVH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y 
DESARROLLO SOSTENIBLE , entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Métodos directos e indirectos de muestreo así: 
 
Métodos directos terrestres y aéreos: se realizan transectos de 100 x 5 
metros en los cuales se utilizan las metodologías de redes 
entomológicas (aéreas, barredura, golpe), captura manual, 
succionador y búsqueda en puntos estratégicos en recorridos diurnos 
y nocturnos. 
 
Métodos indirectos terrestres y aéreos:  
Insectos diurnos: Se ubican transectos con trampas Van Someren-
Rydon (Rydon, 1964) cebadas con pescado en descomposición, banano 
fermentado o excremento humano, con una separación de 50 metros 
entre cada trampa en un transecto lineal. Las trampas deben ser 
revisadas 3 veces diarias, a las 9:00, 12:00 y 15.00. 
Escarabajos coprófagos: se instalaran  transectos trampas de caída, 
separadas a 30 m entre sí, cebadas con excremento humano con una 
separación entre transectos de 150 m entre sí. 
Trampas de luz (tipos: Blanca y negra). Se ubican transectos con una 
separación entre trampas de 800 metros los cuales deben de ser 
instalados a las 18:00 horas y el cual será revisado a las  8:00 horas del 
día siguiente. 
 
Métodos de muestreo en insectos acuáticos: 
Métodos directos para captura de insectos acuáticos: 
Redes (Triangular, D-net, colador, red de patada, Surber), draga y 
captura manual, los muestreos se realizarán en puntos dentro de la 
zona de muestreo (Cuencas, microcuencas, ríos, quebradas, lagos, 
lagunas y espejos de agua) separados entre sí por una distancia 
mínima entre ellos; en estos se definirán el mayor de número de 
sustratos (Roca, hojarasca, sedimentos, vegetación marginal, 
vegetación acuática) y el número mínimo de repeticiones para cada 
sustrato es de tres.  
 
Métodos indirectos para la captura de insectos acuáticos: Redes 
(deriva, arrastre) se utilizará la misma metodología en cuanto a 
puntos, distribución, sustratos y repeticiones dentro de la zona de 
muestreo. 
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16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAVH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible , entre otros. 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Cuatrianual 

18. Periodicidad 
de análisis 

Cuatrianual 

19. Actividades 
Mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador está relacionado con las políticas para desarrollo y 
conservación de nuevas áreas de importancia biológica y de interés 
ambiental para el departamento, sumado a esto el indicador puede 
mostrar cambios medio ambientales en las diferentes áreas del 
departamento. Este indicador también está de la mano con la 
Resolución 383 del 2010: “Por la cual se declaran las especies silvestres 
que se encuentran amenazadas en el territorio nacional y se toman 
otras determinaciones”, donde se da protección a especies con algún 
grado de vulnerabilidad y las áreas donde están ubicadas. 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23.  Meta  

24. Responsable 
interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
 Especies focales, categorizadas en claves, sombrilla y 

carismáticas, presentes en el departamento de Caldas 
2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Este identifica el número de especies con objetivo de conservación por 
amenaza o vulnerabilidad, así como las utilizadas para la planificación, 
monitoreo y manejo del paisaje, presentes en el departamento de 
acuerdo con el número de especies dentro de cada taxa evaluada 
(Mamíferos, Aves, Herpetos, Hongos, Arácnidos, Insectos, Peces), 
categorizadas como: 
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 Especies Clave: Aquellas cuya actividad genera un efecto 
desproporcionadamente alto sobre otras, sobre la estructura y/o 
función del sistema natural. 

 

 Especies Sombrilla: Son aquellas que requieren grandes extensiones 
espaciales para el sustento de poblaciones mínimas viables, que por 
tanto, el garantizar la conservación de sus poblaciones implica la 
protección de otras poblaciones de especies de su mismo gremio. 

 

 Especies Carismáticas: Estas son las que por sus atributos 
morfológicos, cromáticos o económicos, enfrentan presiones 
antrópicas altas,  generan interés emocional en el publico y son 
utilizadas como vehículos de educación ambiental               

 
Su propósito es conocer posibles factores a favor para la conservación 
de la biodiversidad Caldense  

4. Pertinencia 
 

La lista de especies focales consideradas por el SIRAP Eje Cafetero ha 
sido el resultado de un proceso de selección a cargo de un grupo de 
expertos en diferentes grupos taxonómicos. Esta lista son de especies 
seleccionados según los criterios: grado de amenaza (en peligro o en 
peligro crítico para las especies focales), endemismo, especialista de 
hábitat, migración, uso, y especies de paisaje.  
 
Por tal motivo es importante que estos listados se actualicen para 
conocer así la distribución de estas especies a nivel departamental, así 
también, como su estado de conservación y sus principales amenazas. 

5. Criterio de 
calificación  

Relaciona el número de especies focales con el número de especies 
existentes por taxa en el departamento, siendo su resultado un 
indicador del potencial de la región para la conservación de la 
biodiversidad a partir de estas especies, no obstante también muestra 
la vulnerabilidad de algunas especies por considerarse atractivas para 
el ser humano (carismáticas) 

6. Alcance  Mide la cantidad de especies claves, sombrilla y carismáticas dentro del 
territorio Caldense 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de la corporación (CORPOCALDAS) para 
recopilar inventarios de las especies de fauna y flora en toda su 
jurisdicción y a la disponibilidad de información. 
Se debe contar con un grupo calificado para la categorización de las 
especies 

8. Unidad de medida  Porcentaje  

9. Fórmula de 
Cálculo  

 
PEFij= ( NEFij /  NEDj) x 100 
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10. Definición de 
las variables  

 

PEFij: Porcentaje de especies focales por categoría (claves, sombrilla, 
carismáticas) 
 
Donde i es la categoría y j el taxón al que pertenecen las especies 
 
NEFij: Número  de especies focales dentro del departamento por 
categoría i y por taxa j 
 
NEDj: Número total de especies registradas en el departamento por 
taxa j 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Semáforo para las especies claves y sombrillas:  
 
Rojo: Menos del 10% 
Amarillo: Entre el 10% y  20%  
Verde: Superior al 20% 
 
El semáforo para la categoría carismática 
 
Rojo: Mayor al 20%, en donde se indica una alta problemática regional 
por la posible presión a la biodiversidad 
Amarillo: si el valor está entre el 10% y el 20% se muestra que la región 
presenta problemáticas de mediana preocupación para la conservación 
de estas especies. 
Verde: valores inferiores a 10%, una preocupación menor por las 
especies con atracción para los humanos. 
 

12. Sitio de 
muestreo 

Cuenca hidrográfica 

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental, municipal, veredal, tipo de área, superficie, zona o 
cuenca. 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, SIRAP-EC,  IAvH, 
CORPOCALDAS, ICA, CORPOICA, Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible , entre otros 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, del 
Herbario y el Jardín Botánico de la Universidad de Caldas, así como de 
IAVH, CENICAFE, ICA, CORPOICA y Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible , comunidades locales 
 
Se tendrá en cuenta el Listado de Especies Focales del Eje Cafetero 
proporcionado por el SIRAP-EC en su dirección Web  

16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, SIRAP, EC, IAvH, 
CORPOCALDAS, CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio de Medio 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otros. 
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La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información en donde se registren las especies de flora y fauna del 
departamento y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad 
de análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Es deber del estado procurar por la conservación de la diversidad e 
integridad del ambiente, conservar las áreas con potencial ecológico e 
incentivar a la educación sobre la protección de la biodiversidad; el 
indicador entra a hacer parte de los procesos para la preservación y la 
enseñanza para la protección de la fauna y la flora departamental, a 
partir del aprovechamiento de las características particulares de cada 
especie identificada como focal 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 
 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
Inventarios de biodiversidad realizados en el 
departamento de Caldas. 

2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Cuantifica el estado investigativo de la biodiversidad, con el propósito 
de conocer la existencia de flora y fauna del departamento 

4. Pertinencia 
 

Contribuye al direccionamiento de las políticas ambientales 
departamentales a partir de la visibilidad y reconocimiento de las 
diferentes investigaciones realizadas sobre biodiversidad, cuantificando 
los trabajos ejecutados que determinen el avance de la investigación de 
las zonas y áreas de interés biológico o ecológico, favoreciendo la 
conservación de espacios estratégicos para el adecuado desarrollo 
ambiental del departamento. 

5. Criterio de 
calificación  

Indica el número  de inventarios de biodiversidad realizados en un lapso 
de tiempo (4 años) 
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6. Alcance  Muestra el incremento en el número de inventarios de biodiversidad en 
el departamento en un lapso de tiempo determinado. 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de CORPOCALDAS para recopilar los 
trabajos que sobre inventarios de biodiversidad se realicen en el 
departamento. Para ello hacer uso del decreto 309 de 2000 sobre 
permisos para investigación biológica 

8. Unidad de 
medida  

Porcentaje  

9. Fórmula de 
Cálculo 

 
PIBioAi= (∑ IBioAi / ∑ IBioesperado) x 100 
 

10. Definición de 
las variables  

 

Donde i es el año objeto de valoración 
 
PIBioAi: Porcentaje de inventarios de biodiversidad realizados en un 
año, según lo esperado 
 
IBioAi: Número  de inventarios de biodiversidad realizados  
IBioesperado: Número  de inventarios de biodiversidad programados en el 
departamento en un período de 4 años 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Rojo: Inferior al 40% 
Amarillo: Entre 40% y 80% 
Verde: Mayor al 80% 

12. Sitio de 
muestreo 

Cualquier zona y área del departamento susceptible a evaluación 
(ambientes terrestres y acuáticos)  

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, Jardín Botánico de la 
Universidad de Caldas, IAvH, CORPOCALDAS, CENICAFE, ICA, CORPOICA, 
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, del 
Jardín Botánico, los laboratorios de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales,  el Museo de Historia Natural (MHN-UC) y Herbario de la 
Universidad de Caldas, así como de las áreas de documentación de 
IAVH, CENICAFE, ICA, CORPOICA y MAyDS  

16. Disponibilida
d de los Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio del medio ambiente y desarrollo 
sostenible, entre otros. 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 
Por otro lado se restringe al uso de los permisos otorgados para la 
investigación biológica anualmente 
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17. Frecuencia 
de Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad 
de análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Meta y 
Actividades 
Mínimas 

Hacer el inventario general de la biodiversidad presente en el 
departamento de Caldas 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador está relacionado con las políticas para desarrollo y 
conservación de nuevas áreas de importancia biológica y de interés 
ambiental para el departamento, además de la obtención de datos 
sobre el avance investigativo y la importancia dada a la biodiversidad. 
El Decreto 309 de 2000, por el cual se reglamenta la investigación 
científica de la diversidad biológica. En el artículo 1 y en el artículo 2, 
parágrafo 1  el cual trata sobre permisos de estudio con fines de 
investigación científica, donde se aclara que las entidades como las 
CAR, no requieren permiso para la investigación biológica y no están 
excluidas de suministrar la información acerca del proyecto al Sistema 
Nacional de investigación Ambiental. Por tanto, es necesaria la 
organización de la documentación por parte de CORPOCALDAS para 
garantizar el cumplimiento de la ley 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23.  Meta  

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  

 

1. Nombre  
Estudios que identifiquen las especies invasoras 
(ubicación, agresividad y condición biológica) 

2. Tipo Presión 

3. Descripción 
 

Mide el número de estudios realizados para la identificación, ubicación, 
agresividad y condición biológica de las especies exóticas invasoras del 
departamento con el propósito de definir el grado de vulnerabilidad de 
los ecosistemas regionales por efecto de la alteración por parte de 
poblaciones no nativas. 
 
Se define especie exótica según la Convención sobre Diversidad 
Biológica (CBD) como “Especie que está presente fuera de su 
propagación normal” y especies exóticas invasoras como “Aquellas no 
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nativas que son introducidas deliberadamente o de manera accidental 
por fuera de su hábitat natural donde éstas se establecen, proliferan y 
dispersan de tal forma que causan daño a los intereses del hombre”. 

4. Pertinencia 
 

Ecológicamente es normal la existencia de invasiones biológicas como 
procesos naturales, pero en los últimos 150 años se ha desatado una 
alteración dentro de los ecosistemas, gracias a la introducción de 
especies foráneas por parte del ser humano con propósitos diversos 
como el interés por especies de caza, controladores biológicos, 
especies de interés comercial o simplemente con características 
carismáticas, generando extinciones completas de poblaciones 
animales y vegetales nativas. 
 
Se considera que la problemática citada, se debe a factores 
económicos, sociales y ambientales como el predominio del 
monocultivo, la deforestación, la demanda alimenticia, el cambio 
climático, entre otros. 

5. Criterio de 
calificación  

Indica el número de estudios realizados en beneficio de distinguir, 
ubicar, revelar el grado de agresividad y el estado biológico en el que se 
encuentran las especies invasoras presentes en cualquier área o zona 
del departamento en un lapso de tiempo (4 años) 

6. Alcance  Mide el aumento o la disminución del número  de estudios que 
identifiquen las especies invasoras de acuerdo a su abundancia, 
distribución, capacidad invasora, tipo de comunidad que invade, 
impacto ecológico de la especie y facilidad de erradicación y control. 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de CORPOCALDAS para recopilar 
estudios que identifiquen las especies invasoras en el territorio 
Caldense, así como la disponibilidad de la información 

8. Unidad de 
medida  

Número  de estudios  

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

 

NEIZ=  EIZ 

10. Definición de las 
variables  

 

NEI: Número  de estudios que identifiquen las especies invasoras en 
cualquier área del departamento, llámese municipio, vereda, superficie, 
zona o cuenca 
Donde:  
EI: Número  de estudios que identifiquen las especies invasoras de un 
área del departamento, llámese municipio, vereda, superficie, zona o 
cuenca 
 
z: hace referencia a la zona o área de influencia del indicador 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

N/A 
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12. Sitio de 
muestreo 

El territorio caldense 

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental, municipal, veredal, superficie, zona o cuenca  
 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio del medio ambiente y desarrollo 
sostenible, entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, del 
Jardín Botánico, los laboratorios de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales, el Museo de Historia Natural (MHN-UC)  y el Herbario de la 
Universidad de Caldas, así como de las áreas de documentación de 
IAvH, CENICAFE, ICA, CORPOICA y Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible. 

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, entre otros. 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

Conocer la distribución de las especies invasoras en el departamento de 
Caldas 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador entra en las políticas ambientales que determinan la 
conservación de la biodiversidad regional, partiendo de que los 
individuos de invasión pueden generar pérdidas incontables de la 
diversidad biológica nativa. 

21. Valor actual   

22. Fecha del cálculo   

23. Meta  

24. Responsable 
interno  

 
 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
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1. Nombre  
 Publicaciones científicas y divulgativas generadas sobre 

el conocimiento, aprovechamiento y conservación de la 
biodiversidad regional 

2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

Cuantifica las publicaciones científicas y divulgativas generadas sobre 
el conocimiento, aprovechamiento y conservación de la Biodiversidad, 
para distinguir el avance en la identificación del estado de las especies 
del departamento 

4. Pertinencia 
 

Es necesario concluir los estudios en pro del conocimiento de la 
biodiversidad, con publicaciones científicas o divulgativas que 
registren los hechos o posibles descubrimientos, generando así, la 
ampliación o la reducción de la disponibilidad y  datos sobre la utilidad 
sostenible de las especies en el departamento, siendo clave, en 
procesos de consumo de especies forestales. Este indicador, permite 
además, perpetuar el conocimiento existente sobre especies de 
interés ecológico, ambiental, económico y social, presentes en el 
territorio Caldense, además de contribuir en la comunicación de los 
científicos de las diferentes ramas de la biodiversidad. 

5. Criterio de 
calificación  

Se interpreta como la totalidad de publicaciones científicas y 
divulgativas generadas sobre el conocimiento, aprovechamiento y 
conservación de la biodiversidad, en un lapso de tiempo establecido, 
siendo factibles cálculos multitemporales en donde de acuerdo a los 
valores obtenidos, se pueda determinar aumentos o disminuciones del 
número de publicaciones 

6. Alcance  Muestra el incremento o la disminución de las publicaciones científicas 
y divulgativas generadas sobre el conocimiento, aprovechamiento y 
conservación de la biodiversidad regional, de acuerdo a los trabajos 
realizados para el conocimiento de la biodiversidad departamental. 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de CORPOCALDAS para la publicación de 
la información obtenida a partir de estudios sobre el conocimiento, 
aprovechamiento y conservación de la biodiversidad regional 

8. Unidad de 
medida  

Porcentaje 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 
PPIBio=  (∑PIBio  /  ∑ PIBio año anterior  – 1) x 100 
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10. Definición de las 
variables  
 

PPIBio: Porcentaje de variación en las publicaciones científicas y 
divulgativas con información generada sobre el conocimiento, 
aprovechamiento y conservación de la biodiversidad regional con 
respecto al año inmediatamente anterior. 
 
Donde:  
 
PIBio: Publicaciones científicas y divulgativas con información 
generada sobre el conocimiento, aprovechamiento y conservación de 
la biodiversidad regional   

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Rojo: cuando el porcentaje es Negativo 
Amarillo: Cero (0). 
Verde: cuando el porcentaje es positivo. 

12. Sitio de 
muestreo 

Centro de documentación de CORPOCALDAS, revistas seriadas 

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental, municipal, cuencas 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidades, revistas de publicación científica, 
revistas de divulgación  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, 
revistas de publicación científica o de publicaciones divulgativas de las 
diferentes entidades ambientales del departamento 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

Plenamente disponible en formato físico o electrónico 
 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

Búsqueda documental en bases de datos de revistas registradas en 
Colciencias. Información oficial de las entidades ambientales de orden 
nacional.  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas 
locales o 
mundiales o 
Metas 
Ambientales 

 

21. Valor actual   
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22. Fecha del cálculo   

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

 

1. Nombre  
 Estudios que identifiquen el estado de conocimiento de 

especies promisorias y/o potenciales de uso popular en el 
departamento de Caldas. 

2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Indica el estado de conocimiento de las especies nativas subutilizadas 
que puedan representar potencialidades en diferentes campos como la 
ecología, la conservación del medio ambiente o el aprovechamiento 
económico en el departamento de Caldas, con el propósito de crear 
procesos y estrategias que garanticen el uso sustentable de la 
biodiversidad 

4. Pertinencia 
 

Contribuye al conocimiento y uso sustentable de la biodiversidad, 
considerando el aporte de las poblaciones rurales y urbanas respecto 
al patrimonio biótico subutilizado. 

5. Criterio de 
calificación  

Indica el número de estudios que identifiquen el estado de las especies 
promisorias y/o con potencial de uso popular o industrial en un lapso 
de tiempo (4 años) 

6. Alcance  Muestra el incremento de estudios que identifiquen el estado de las 
especies promisorias y/o con potencial de uso en un tiempo 
determinado 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de CORPOCALDAS para recopilar 
trabajos que identifiquen el estado de las especies promisorias y/o con 
potencial de uso popular en toda su jurisdicción así como la 
disponibilidad de información 

8. Unidad de 
medida  

Tasa de crecimiento anual  
 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 
PECEPAi=  (∑ ECEPAi  /  ∑ ECEPaño anterior – 1) x 100 
 

10. Definición de las 
variables  
 

PECEPAi: Porcentaje de variación en estudios que identifiquen el 
estado de conocimiento de especies promisorias y/o potencial de uso 
popular en el departamento realizado anualmente 
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Donde:  
 
ECEPA: Número  de estudios que identifiquen el estado de 
conocimiento de especies promisorias y/o potencial de uso en el 
departamento durante uno de los años incluido en el periodo 
determinado para el análisis de la información. 
 
i: es el año objeto de valoración 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Rojo: Menor que cero 
Amarillo: Cero 
Verde:  Mayor que cero 

12. Sitio de 
muestreo 

Cualquier zona y área del departamento con requerimientos de 
evaluación (ambientes terrestres y acuáticos) 

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental 

14. Fuente de los 
Datos 
 

Universidad de Caldas y otras universidades, Jardín Botánico de la 
Universidad de Caldas, IAvH, CORPOCALDAS, ICA, CORPOICA, 
Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,  entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el Centro de Documentación de CORPOCALDAS, la 
ventanilla verde o las estrategias de biocomercio locales y/o 
regionales, así como de las áreas de documentación de IAvH, ICA, 
CORPOICA y Ministerio del medio ambiente y desarrollo sostenible. 

16. Disponibilidad 
de los Datos 
 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, ICA, 
CORPOICA, Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 
entre otros. 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

Conocer la biodiversidad promisoria y/o con potencial de uso popular 
existentes en el departamento  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 

Este indicador está relacionado con la identificación del conocimiento 
ancestral respecto a las especies de interés social, económico, 
ecológico y ambiental del departamento para identificar la 
vulnerabilidad o aprovechamiento de la biodiversidad. 
 
Hace parte de los principios que rige la Política Ambiental Colombiana 
según el Artículo 1 de la Ley 99 de 1993, en donde se señala que la 
biodiversidad del país, por ser patrimonio nacional y de interés de la 
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Ambientales humanidad, debe ser protegida prioritariamente y aprovechada de 
manera sostenible. 

21. Valor actual   

22. Fecha del cálculo   

23. Meta  

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
 Aprovechamiento de la biodiversidad a partir de la 

sumatoria de permisos otorgados para biocomercio, 
ecoturismo, bioprospección, zoocría, aprovechamiento 
forestal y viveros en el territorio Caldense. 

2. Tipo Presión 

3. Descripción 
 

Identifica un valor porcentual atribuido a el aprovechamiento de la 
diversidad a partir de permisos otorgados para biocomercio, 
ecoturismo, bioprospección, zoocría, aprovechamiento forestal y 
viveros, por medio de la planificación de la Corporación para la 
realización de seguimiento y control de actividades que contribuyan al 
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad en el territorio 
Caldense. 
 

4. Pertinencia 
 

La utilización de los recursos naturales, fácilmente generan fuertes 
desequilibrios tanto ecosistémicos como económicos, es por esto que 
la utilización de ellos requiere de supervisión de los estamentos 
ambientales; Para ello es necesario identificar la proporción de 
permisos que se puedan generar durante un periodo de tiempo sin 
generar daños a la diversidad biológica, analizando junto con esto, el 
aprovechamiento de la biodiversidad por parte de las entidades 
beneficiadas. 

5. Criterio de 
calificación  

Relaciona la sumatoria de permisos otorgados con la sumatoria de los 
permisos otorgados aprovechados, definiéndose el resultado como el 
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dato porcentual del aprovechamiento de la biodiversidad en el 
departamento de Caldas. 

6. Alcance  Muestra el porcentaje de aprovechamiento de la biodiversidad 
caldense a partir de permisos para biocomercio, ecoturismo, 
bioprospección, zoocría, aprovechamiento forestal y establecimiento 
de viveros. 

7. Restricciones  Es necesario contar con un plan de seguimiento y control por parte de 
CORPOCALDAS para garantizar los datos de aprovechamiento de los 
permisos otorgados, así como el establecimiento de metas según la 
frecuencia de medición y periodicidad de análisis. 

8. Unidad de medida  Porcentaje. 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

 

PPAB= ( PAPV  /  POTG) x 100 

10. Definición de 
las variables  

 

PPAB: Porcentaje de permisos con aprovechamiento de la 
biodiversidad, con seguimiento por parte de la Corporación en un 
tiempo determinado (anual) 
 
PAPV: Número  de permisos otorgados aprovechados por los entes o 
entidades beneficiadas para utilizar algún recurso renovable durante 
un tiempo determinado 
 
POTG: Número  de permisos otorgados por CORPOCALDAS para el 
aprovechamiento de la biodiversidad en Caldas, durante un tiempo 
determinado 
 
Nota: los tiempos de utilización de los recursos renovables debe ser 
igual en POTG y en PAPV, para este caso el periodo temporal es anual 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica 

12. Sitio de 
muestreo 

Cualquier sitio dentro de la jurisdicción de CORPOCALDAS en donde se 
desarrollen prácticas para el aprovechamiento de la biodiversidad a 
partir de permisos otorgados. 

13. Cobertura o 
Escala  

 

Departamental  

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

El método de obtención de la información para la aplicación del 
indicador, está atado a la elaboración del plan de seguimiento y 
control por parte del órgano interno CORPOCALDAS encargado de la 
ejecución  del proceso 
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16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

La disponibilidad de la información está en función del seguimiento 
realizado por la corporación y es disponible en forma restringida a 
organismos públicos 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad 
de análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

 Determinación del número total de permisos disponibles para el 
aprovechamiento de la biodiversidad de Caldas 

 Determinación del número total de permisos a otorgar para el 
aprovechamiento de la biodiversidad de Caldas 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Según el Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de 
Protección del Medio Ambiente, en el Decreto Ley 2811 de 1974 en su 
artículo 1, se declara que “la preservación y el manejo de los recursos 
naturales renovables son de utilidad pública e interés social” por ende 
la planificación  y la sustentabilidad de la flora y la fauna utilizada para 
fines de aprovechamiento económico, ecológico o ambiental deben 
ser monitoreados y controlado su uso de acuerdo a la fluctuación que 
genere como resultado el indicador en periodos de tiempo 
determinados (anualmente). 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Indicador modificado de Hojas Metodológicas de Indicadores Mínimos 
de Gestión, Resolución 0964 de 01 de Junio de 2007 “Para racionalizar 
y optimizar el consumo de recursos naturales renovables”. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
Tasa de consumo de las especies silvestres: especies 
forestales No Maderables del bosque (iraca, plantas 
medicinales) y Maderables (guadua, carbón, arboles 
nativos) 

2. Tipo Presión 

3. Descripción 
 

Establece un valor porcentual de las especies silvestres utilizadas en la 
región, sean consideradas maderables (guadua, carbón, arboles 
nativos) o no (iraca, plantas medicinales), con el propósito de analizar 
la demanda de especies, la subutilización y el estado de las mismas, así 
como la fragmentación ejercida sobre los ecosistemas en jurisdicción 
de la Corporación por efecto de la agricultura y la deforestación 
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4. Pertinencia 
 

Las especies silvestres forestales, fácilmente se encuentran 
direccionadas a la extinción o la reducción, debido a factores que en la 
mayoría de los casos son netamente económicos y en menor 
proporción culturales, entre ellos está la tala selectiva o sobre-tala, la 
agricultura o indirectamente las creencias ancestrales de origen tanto 
urbano como rural. El consumo de las especies forestales, siendo un 
recurso usado a lo largo de la historia, debe ser determinado a partir 
del valor comercial, la vulnerabilidad a la reducción poblacional o a la 
extinción, considerándose también un factor de importancia para 
conocer la presión antrópica a la que es sometida cada especie. 

5. Criterio de 
calificación  

Este indicador hace una comparación porcentual de las especies 
silvestres de mayor aprovechamiento en el departamento de Caldas.  

6. Alcance  Muestra la tasa de aprovechamiento por especie y uso de la oferta 
silvestre usada por las comunidades anualmente. 

7. Restricciones  Disponibilidad de datos que identifiquen el estado de especies 
subutilizadas (especies promisorias) y/o de especies que presenten 
potencial de uso, ya sea económico, ambiental o social, así como la 
capacidad técnica y operativa de CORPOCALDAS para recolectar la 
información. 

8. Unidad de medida  Porcentaje  

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

 
PUEnmi: (Enmi/ TPEnm) x 100 
 
PUEmi: (Emi/ TPEm) x 100 
 

10. Definición de 
las variables  

PUEnm: Porcentaje de uso de especies no maderables con respecto al 
total 
 
PUEm: Porcentaje de uso de especies maderables con respecto al total 
 
Enmi: Número de permisos otorgados para la especie no maderable i 
 
TPEnm: total de permisos otorgados para las diferentes especies no 
maderables 
 
Emi: Número de permisos otorgados para la especie maderable i 
 
TPEm: total de permisos otorgados para las diferentes especies 
maderables 
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11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

El rojo nos identifica un alto porcentaje de uso de alguna especie con 
relación a las demás (Por encima del 60 %) 
El amarillo nos indica que existe para las especies una tasa media de 
aprovechamiento con relación a otras (Entre un 30 y 60 %) 
El verde tendrá un valor bajo de aprovechamiento en comparación 
porcentual con las demás especies (menos del 30%)  

12. Sitio de 
muestreo 

Cualquier sitio en donde se adelanten procesos de utilización de 
plantas forestales silvestres dentro de la jurisdicción de CORPOCALDAS 

13. Cobertura o 
Escala  

Departamental, regional, municipal, comunitario 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Gobernación de Caldas, Alcaldías Municipales, Universidades, 
CORPOCALDAS, CENICAFE, ICA, CORPOICA, Juntas de Acción Comunal 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

Gobernación de Caldas, alcaldías municipales, universidades, 
CORPOCALDAS, CENICAFE, ICA, CORPOICA, juntas de acción comunal, 
entre otros 
 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad 
de análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años  

19. Actividades 
Mínimas 

 Obtención de la base de datos de las especies forestales 
maderables y no maderables del departamento con potencial 
uso  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23. Meta   
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24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
 Estudios que identifiquen o generen planes de manejo de 

las especies vulnerables o con algún grado de amenaza en 
el territorio caldense 

2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Mide el número de estudios en donde se promuevan planes de 
manejo de las especies de flora y fauna con alguna categoría de 
amenaza, catalogadas como especie amenazada según la definición 
incluida en la Resolución 584 de 2002 “Aquella cuyas poblaciones 
naturales se encuentran en riesgo de desaparecer, dado que su 
hábitat, área de distribución, ecosistemas que los sustentan, o tamaño 
poblacional han sido afectados por factores naturales y/o de 
intervención antrópica”.   
La promoción de los planes de manejo deben ser basados de acuerdo 
a los criterios y categorías de las listas rojas de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza IUCN, así como los establecidos 
por la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre CITES. 

4. Pertinencia 
 

La disminución de la diversidad biológica es un problema creciente en 
el tiempo, aferrado no solamente a factores ambientales sino también 
a factores socio-económicos como el tráfico ilegal de fauna y flora y la 
caza. Este indicador permite cuantificar las labores que inducen a la 
protección de la fauna y la flora del departamento de Caldas, 
esclareciendo las especies que requieren manejo de sus poblaciones 
por vulnerabilidad de alguna índole, incluyendo las que estando bajo 
algún programa de protección demandan más trabajo para 
estabilizarlas dentro de sus ecosistemas naturales. 

5. Criterio de 
calificación  

Este indica el número de trabajos realizados para la identificación o 
proyección de planes de manejo de las especies con algún grado de 
amenaza dentro de nuestro territorio durante un periodo de tiempo (4 
años) 

6. Alcance  Muestra el estado de protección de la biodiversidad dentro del 
territorio Caldense, así como el avance de la rehabilitación de las 
comunidades amenazadas. 
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7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de la corporación (CORPOCALDAS) para 
recopilar estudios que identifiquen o generen planes de manejo de las 
especies vulnerables o con algún grado de amenaza en el territorio 
caldense, así como la disponibilidad de la información. 

8. Unidad de 
medida  

Porcentaje  
 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 
PEA=  ( EPEA   /  EPEATot cuatrienal) x 100 
 

10. Definición de las 
variables  
 

PEA: Porcentaje de estudios que identifiquen o generen planes de 
manejo de las especies con alguna categoría de amenaza en un año 
 
EPEA: Número  de estudios realizados que identifiquen o generen 
planes de manejo de las especies con alguna categoría de amenaza 
durante uno de los años incluido en el periodo determinado para el 
análisis de la información 
 
EPEATot cuatrienal: Número  de estudios proyectados que identifiquen o 
generen planes de manejo de las especies con alguna categoría de 
amenaza durante la totalidad del periodo determinado para el análisis 
de la información  (4 años)  

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Rojo: Inferior al 40% 
Amarillo: Entre 40% y 80% 
Verde: Mayor al 80% 

12. Sitio de 
muestreo 

 

13. Cobertura o 
Escala  
 

Departamental 
 
 

14. Fuente de los 
Datos 
 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, 
del Herbario de la Universidad de Caldas, el Jardín Botánico, los 
laboratorios de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y el Museo 
de Historia Natural (MHN-UC) de la misma, así como de las áreas de 
documentación de IAvH, CENICAFE, ICA, CORPOICA y MAYDS  

16. Disponibilidad 
de los Datos 
 

Universidad de Caldas y otras universidades, IAvH, CORPOCALDAS, 
CENICAFE, ICA, CORPOICA,  Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, entre otros. 
La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información y el acceso restringido a la misma en las diferentes 
entidades. 
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17. Frecuencia de 
Medición 

Cada cuatro años 

18. Periodicidad de 
análisis 

Cada cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

Como mínimo anualmente se requiere la generación de un proyecto 
sobre especies vulnerables y un plan de manejo para alguna de las 
especies categorizadas en la Resolución 383 de 2010. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas 
locales o 
mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador se relaciona con la declaración de las especies silvestres 
que se encuentran amenazadas en el territorio nacional, siendo deber 
del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, 
considerando que las poblaciones dentro de los ecosistemas 
conforman comunidades con características irremplazables. 
 
Para tal efecto se tendrá en cuenta la Resolución 383 de 2010 del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y por la cual 
se declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas en 
el territorio nacional y se toman otras determinaciones alrededor de 
las mismas. 

21. Valor actual  Es necesario desarrollar el valor inicial del indicador para llegar a 
alimentar la línea base de los estudios realizados para identificar los 
estudios que promuevan el manejo de la biodiversidad amenazada. 

22. Fecha del cálculo   

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
 Programas de manejo, monitoreo y rehabilitación de 

especies amenazadas 
2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

Indica la presencia de programas de manejo, monitoreo y 
rehabilitación de especies con algún grado de  amenaza en la región, 
con el propósito de conservar las poblaciones de fauna y flora 
propensas a la extinción dentro del territorio departamental  

4. Pertinencia 
 

La implementación de programas para la conservación de la 
biodiversidad, es el acto concluyente después del proceso para el 
reconocimiento  de los factores que amenazan con disminuir o 
desaparecer las poblaciones de animales y vegetales, que representan 
de alguna forma un valor social, económico o ecológico para las 
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comunidades asociadas.  

5. Criterio de 
calificación  

Este indicador proporciona el número de programas en desarrollo para 
la conservación de especies amenazadas a partir de los estudios que 
identifiquen  posibles planes de manejo de las mismas en el territorio 
caldense 

6. Alcance  Muestra los planes en desarrollo direccionados a la conservación de 
las especies amenazadas del departamento 
 

7. Restricciones  Capacidad técnica y operativa de la corporación (CORPOCALDAS) para 
recopilar estudios que identifiquen o generen planes de manejo de las 
especies vulnerables o con algún grado de amenaza en el territorio 
caldense, así como la disponibilidad de la información. 

8. Unidad de medida  Porcentaje  

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

NDCEA=  ( PDCE Municipales  / TM ) * 100 
 

10. Definición de 
las variables  

NDCEA: Número de planes en desarrollo para la conservación de 
especies amenazadas, municipales y departamentales. 
 
PDCE: Plan de desarrollo para la conservación de especies amenazadas 
 
TM: Total de municipios 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Rojo: 20% o menos 
Amarillo: entre 20% y 80% 
Verde: Mayor a 80% 

12. Sitio de 
muestreo 

Municipio  

13. Cobertura o 
Escala  

Municipio. 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Municipios, Gobernación, Universidad de Caldas y otras universidades, 
IAVH, CORPOCALDAS, CENICAFE, ICA, CORPOICA, Ministerio de Medio 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otros. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

La información será recolectada a partir de la base de datos 
proporcionados por el centro de documentación de CORPOCALDAS, 
universidades, IAvH, CENICAFE, ICA, CORPOICA y Ministerio de Medio 
Ambiente y Desarrollo Sostenible 
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16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

La disponibilidad de los datos está en función de la publicación de la 
información a partir de la culminación o reportes dirigidos a las 
autoridades ambientales departamentales sobre el avance del 
programa de manejo, monitoreo y rehabilitación de la o las especies 
amenazadas en el departamento de Caldas 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anualmente 

18. Periodicidad 
de análisis 

Anual y comparaciones analíticas al cabo de cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales 
o mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador se relaciona con la declaración de las especies silvestres 
que se encuentran amenazadas en el territorio nacional, siendo deber 
del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, 
considerando que las poblaciones dentro de los ecosistemas 
conforman comunidades con características irremplazables. 
 

21. Valor actual   

22. Fecha del 
cálculo  

 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
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3. COMPONENTE AGUA 
 

1. Nombre  Variación de la escorrentía con respecto a una condición 

de referencia promedio 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  

Comportamiento espacio-temporal de la escorrentía, entendiéndose 
ésta como la parte de la precipitación que se presenta en forma de flujo 
en un curso de agua, una vez producida la precipitación, infiltración y 
evapotranspiración. Igualmente, se puede representar en forma de 
rendimiento, definido como el aporte de la cuenca en litros por 
segundo por kilómetro cuadrado (l/s/km²). 

4. Pertinencia  
 

El recurso Agua es de vital importancia para la conservación de la vida, 
y además forma parte esencial de la mayoría de las actividades 
económicas, por ello la variabilidad en su disponibilidad, en este caso 
de cantidad, durante distintas épocas del año o entre años, es un factor 
restrictivo para el abastecimiento de los sectores usuarios, bien sea 
consumo humano, agrícola, hidroenergético, etc. 
A través del balance hídrico, el cual se basa en la ley física universal de 
la conservación de masas, se determina la disponibilidad hídrica en 
cualquier región, contando con información de los componentes 
dinámicos que hacen parte de la ecuación, y del cual la Escorrentía 
superficial es uno de ellos. La escorrentía superficial, expresada en 
milímetros de lámina de agua, la cual constituye la producción hídrica 
que fluye superficialmente en un área determinada, incluye en cierta 
medida el agua subterránea, reflejada como el caudal base de una 
corriente, el cual soporta los caudales de los ríos durante períodos 
prolongados sin precipitaciones. 
Este indicador es básico en la toma de decisiones, la planificación y 
gestión ambiental orientada a la sostenibilidad tanto del recurso, como 
de los sectores que dependen de él. 

5. Criterio de 
calificación 

Para el estudio del ciclo hidrológico es importante el conocimiento del 
balance hídrico, basado en la ley de conservación de la materia y la 
energía, el cual se define como el balance de agua en el principio de 
que durante un cierto intervalo de tiempo el aporte total a una cuenca 
o masa de agua debe ser igual a la salida total de agua más la variación 
neta en el almacenamiento de dicha cuenca o masa de agua. Con los 
datos del balance hídrico es posible comparar recursos específicos de 
agua en un sistema, en diferentes períodos de tiempo, y establecer el 
grado de su influencia en las variaciones del régimen natural y las 
actividades sociales y económicas. 
El movimiento, distribución y circulación general del agua en la tierra 
obedece idealizadamente a un modelo cíclico, por ello nace el concepto 
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de ciclo hidrológico definido como la sucesión de fases por las que pasa 
el agua en su movimiento de la atmósfera a la tierra y en su retorno a la 
misma. Los procesos ininterrumpidos del ciclo, teniendo en cuenta las 
diferentes condiciones superficiales, características físicas del terreno y 
las condiciones ambientales en general abarcan los siguientes procesos 
básicos que se dan con dinámicas diferentes: evaporación, 
intercepción, transpiración, infiltración, escurrimiento superficial, 
escurrimiento subsuperficial, escurrimiento subterráneo, escorrentía 
superficial. 
Siendo la escorrentía superficial una de las variables que intervienen en 
la ecuación del balance hídrico, su cálculo tiene como base 
fundamental la información de caudales que proviene de la red 
hidrométrica de referencia. Los datos de caudal son expresados en 
términos de rendimiento (l/s/km²) para finalmente convertirlos en 
lámina de agua (mm) o escorrentía. A través de interpolación se 
obtienen las isolíneas tanto de rendimiento como escorrentía, las 
cuales se ajustan de acuerdo a la ecuación general del balance hídrico. 
La unidad espacial de análisis del indicador es la cuenca hidrográfica 
vista desde diferentes niveles: nacional, si se calcula un valor promedio 
de escorrentía para el país; regional, para grandes cuencas y local, para 
microcuencas. 
La unidad temporal es vista como comportamiento anual y mensual de 
la escorrentía sobre la cuenca. 
En la práctica, tanto la referencia o condición media multianual de la 
escorrentía, lo mismo que las variaciones anuales, son calculadas a 
partir de mapas de isolíneas de escorrentía, construidos para cada una 
de las 6 grandes cuencas (la clasificación está asociada a áreas con un 
comportamiento hidroclimático, de forma general, homogéneo), y de 
cuya integración se deduce el valor medio de escorrentía para el país. 
Para obtener isolíneas a un nivel de mayor resolución, se necesita tener 
una densidad de la red hidrometeorológica mayor y complementar con 
otras redes a partir de la red de referencia, de tal manera que el 
proceso de escorrentía quede descrito de forma continua en la unidad 
espacial que se requiera. 
La variación anual de la escorrentía es comparada con una condición 
media, que es la base de referencia para realizar el seguimiento de la 
variación. El cálculo de esta condición media se hizo teniendo en cuenta 
el dato de caudal multianual en 384 estaciones hidrométricas y 110 
puntos de control, y las áreas aferentes hasta cada una de las 
estaciones. 

6. Alcance  

En términos de la escorrentía superficial netamente dicha se hablaría 
de exceso o déficit de determinadas zonas dependiendo si su valor 
estuviera por encima o por debajo del valor medio respectivamente. 
Pero en qué rango puede variar este valor de escorrentía sin afectar la 
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dinámica y desarrollo de las comunidades que habitan estas zonas? 
esto es lo que realmente nos importa y debe, por lo tanto, precisarse 
por medio de estudios para tener soporte, criterios y enmarcarlos 
dentro de niveles de riesgo y/o vulnerabilidad. 

7. Restricciones  

Se dan de tipo general y del tipo espacio-temporal: 
General: Siendo la escorrentía deducida a partir de los caudales 
medidos, el dato está expuesto a errores producidos en las diferentes 
etapas que deben cumplirse hasta obtener los caudales medios 
mensuales y anuales, los cuales tiene un grado de significancia 
dependiendo de los instrumentos y metodologías utilizadas para 
realizar las mediciones. 
Espacio-temporal: La calidad del dato de escorrentía para un 
determinado nivel espacial específico depende de la existencia de una 
Red y un número de mediciones en ella representativo, de tal manera 
que se pueda reproducir el proceso de manera continua y dinámica con 
los niveles de precisión requeridos. 
A partir de la Red de referencia del IDEAM, la resolución representativa 
con la que se genera la información de escorrentía es a nivel de cuenca 
con valores de áreas que difieren según sea la región, por ejemplo, el 
nivel de resolución del indicador es mayor en la cuenca de los ríos 
Magdalena - Cauca que en los ríos de la región Orinoquía – Amazonía, 
ya que la Red actual es más densa en la primera. Para lograr 
resoluciones más grandes, es necesario incorporar información de otras 
Redes regionales o locales a partir de la Red de referencia. 

8. Unidad de 
medida  

Milímetros (mm) de lámina de agua en una determinada unidad 
espacial y temporal. 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

 
Nivel Anual: 
Es = (Q / A) x 31536 año no-bisiesto 
Es = (Q / A) x 31622,4 año bisiesto 
 
Nivel Mensual: 
Es = (Q / A) x 86,4 x # días del mes 
 
Donde: 
Es= Escorrentía en mm 
Q = Caudal medio en m3/s 
A = Área en km2 

10. Definición 
de variables  

Caudal Q (m3/s): variable que representa el volumen de agua que fluye 
a través de una sección transversal de un río o canal en la unidad de 
tiempo. 
Área A (km2): parámetro que representa la superficie de la cuenca 
hasta las estaciones, puntos de control o sistemas hídricos que se 
establezcan. 
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11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

  
Según los cálculos del IDEAM para este indicador se tienen valores 
hacia el oriente del departamento de Caldas que alcanzan los 4000 mm, 
en contraste con la zona centro-occidente que registra los mínimos con 
rango entre los 600 mm y 800 mm, resultado que está íntimamente 
ligado con los regímenes de precipitación que hacia el oriente puede 
incluso rebasar los 7000 mm en casos puntuales. 
Representar este indicador por medio de un semáforo, con estos 
valores es subjetivo, puesto que un exceso o defecto del valor actual 
con respecto a la media estimada por el IDEAM, puede traer consigo 
condiciones de riesgo y vulnerabilidad a las comunidades y su 
infraestructura; se debería entonces precisar con más detalle (realizar 
estudios), entre qué valores podría una determinada cuenca o área 
mantener un equilibrio hídrico y con base en esos resultados adoptar 
un semáforo específico, esto seguramente variaría dependiendo las 
áreas y una cantidad de condiciones específicas del terreno, cobertura, 
usos del suelo, etc. 
 

12. Sitio de 
muestreo 

Las mediciones de caudales se realizan en las estaciones hidrométricas 
o hidrometeorológicas que compongan la Red, que cuentan con los 
instrumentos adecuados para tal fin. Se debe tener en cuenta reportar 
la información con una ficha técnica anexa que contenga: nombre de la 
estación, código, coordenadas geográficas, fecha y hora de la medición, 
unidades de medida, observaciones (instrumentos en mal estado, por 
ejemplo) y demás datos complementarios que sean de relevancia para 
dar valor agregado a la información. 

13. Cobertura o 
Escala  

 

En espacio se tienen coberturas: 
Nacional: por interpolación se puede conocer la variación promedio del 
país 
Regional: por interpolación, se puede conocer la variación de la 
escorrentía a nivel de cuencas, municipios.  
La resolución de esta cobertura difiere de región a región dada la 
variabilidad en la densidad de la Red, sin embargo en términos 
generales se puede afirmar que la resolución se limita a áreas o cuencas 
de cierta extensión que pueden dar una guía sobre la magnitud de la 
disponibilidad de agua u oferta hídrica. 
Y en tiempo son representativas las coberturas: 
Diaria: Variación de la escorrentía a nivel diario 
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Mensual: Variación de la escorrentía a nivel mensual 
Anual: Variación de la escorrentía a nivel anual 

14. Fuente de 
los Datos 

 

IDEAM, CARs, unidades ambientales de las grandes ciudades y 
entidades que operen redes hidrometeorológicas, normalmente se 
encuentran los institutos o centros de estudios ambientales. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Estaciones de monitoreo hidrométrico o Hidrometeorológico dotadas 
de instrumental apropiado para dicha labor de medición. 

16. Disponibilid
ad de los Datos  

 

Existencia de series históricas: Las series de caudales mensuales y 
multianuales se encuentran en la base de datos del IDEAM, de las CARs 
y en otras entidades relacionadas como fuentes de información. 
Los datos de las áreas hasta los sitios de las estaciones hidrológicas y 
puntos de control, calculados con cartografía a diferentes escalas, se 
encuentran almacenados en la base de datos del IDEAM. 
Estado actual de los datos: Según La Primera Generación de 
Indicadores de la Línea Base de la Información Ambiental de Colombia, 
hasta el año 2002 se disponía de datos de caudales históricos 
mensuales complementados hasta el año 1998. Los años 1999 y 2000 
se encontraban en etapa de análisis, procesamiento y 
complementación de las series. Normalmente las instituciones que 
manejan este tipo de información llevan un margen de tiempo entre el 
último año procesado y el año en curso de dos años; se tendrían así las 
series complementadas hoy en día hasta el año 2009 aprox. y estarían 
en proceso las de los dos años siguientes. 
Se tienen calculadas todas las áreas aferentes de las estaciones 
hidrométricas y puntos de control para el cálculo de la escorrentía 
nacional, con cartografía en papel existente en el IDEAM a escalas 
1:100000 o departamentales cuando no existen las 100000. 
Forma de presentación de los datos: Los datos de los caudales se 
encuentran almacenados digitalmente en la base de datos del IDEAM. 
Los datos de área se encuentran almacenados en archivos digitales y en 
la base de datos del IDEAM. 

17. Frecuencia 
de Medición 

 

La actualización de la información de caudales se hace anualmente con 
información de las estaciones hidrológicas de la red básica nacional. 
La actualización del área depende de que exista cartografía básica 
digital de mayor resolución. 
Vale la pena aclarar que los valores de caudales mensuales y anuales se 
derivan de mediciones diarias e incluso horarias realizadas durante 
todo el año en las estaciones hidrométricas o hidrometeorológicas que 
compongan la Red; en la medida en que se tenga mayor frecuencia de 
mediciones, más acertados serán los resultados obtenidos, teniendo en 
cuenta lo descrito en el numeral 8. 
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18. Periodicidad 
de análisis 

El análisis y consolidado mensual, anual y multianual se realiza cada año 
con la información de caudales proveniente de las estaciones 
hidrométricas o hidrometeorológicas que compongan la Red 

19.  Actividades 
Mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas 
locales o 
mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador ha sido adoptado de La Primera Generación de 
Indicadores de la Línea Base de la Información Ambiental de Colombia 
del año 2002, Capítulo 1: Agua: Oferta hídrica; cuyo fundamento ha 
tenido como referentes: : 

 Instituto de Hidrología de España / UNESCO. Métodos de cálculo del 
balance hídrico, Guía internacional de investigación y métodos, 
versión española. Rafael Heras, 1981. 

 UNESCO / ROSTLAC. Guía metodológica para la elaboración del 
balance hídrico de América del Sur, Montevideo-Uruguay, 1982. 

 IDEAM. El Medio Ambiente en Bogotá, Colombia, 2000. • Ministerio 
de Medio Ambiente, Dirección General de Calidad y Evaluación 
Ambiental. Indicadores ambientales, una propuesta para España –
series monografías–. Madrid, España, 2000. 

 IDEAM. Estudio Nacional del Agua, balance hídrico y relaciones de 
demanda-oferta de agua en Bogotá, Colombia. Versión 2000. 

 CEPAL. Quiroga Martínez, Rayén, consultora de la división de Medio 
Ambiente y Asentamientos Humanos. Indicadores de Desarrollo 
Sustentable: estado del arte y perspectivas, documento borrador 
para diagrama e imprenta. Santiago de Chile, marzo de 2001.  

 Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 

21.  Valor actual  

El valor actual es el que se toma al terminar un año de lecturas 
idealmente sin interrupción y podrá ser comparado con la media para 
una zona en específico, para el año siguiente, el valor que se había 
calculado en el año inmediatamente anterior entra a ser parte del 
cálculo de la media para cada zona.  

22.  Fecha del 
cálculo  

 

23.  Meta   

24.  
Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

IDEAM 
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26.  
Comentarios 

Los valores obtenidos para el indicador a nivel de Caldas según el 
IDEAM oscilan entre 600 mm y 4000 mm, con base en las estaciones 
que tienen en el departamento y los métodos de interpolación 
realizados; pero si se trata de realizar estudios más detallados, a nivel 
de municipios o cuencas del departamento, se requerirá de mayor 
número se estaciones que permitan afinar el valor del resultado. 

 

 

1. Nombre 
Índice de escasez de agua 

2. Tipo Estado 

3. Descripción  Relación porcentual entre la demanda de agua del conjunto de 
actividades sociales y económicas con la oferta hídrica disponible, 
luego de aplicar factores de reducción por calidad del agua y caudal 
ecológico 

4. Pertinencia Este indicador representa la demanda de agua que ejercen en su 
conjunto las actividades económicas y sociales para su uso y 
aprovechamiento frente a la oferta hídrica disponible (neta). 
Esta relación calcula para condiciones hidrológicas medias y secas, 
dando una visión general de la situación de la disponibilidad de agua 
actual y con las proyecciones futuras del abastecimiento a nivel 
nacional y regional, de tal manera que los organismos del Estado 
involucrados en la gestión ambiental y en los recursos hídricos tomen 
las medidas necesarias para que los planes de ordenamiento del uso 
de los recursos naturales y manejo sostenible de las cuencas 
hidrográficas tengan en cuenta zonas que presentan índices de 
escasez con niveles preocupantes y otras características 
desfavorables. 

5. Criterio de 
Calificación 

Este indicador permite evidenciar de manera directa la relación entre 
la oferta hídrica la demanda de agua en un contexto territorial 
(Municipio, departamento, cuenca). 

6. Alcance Estimar la relación entre la oferta y demanda de agua incluyendo las 
reducciones en la oferta total de agua para mantener el 
funcionamiento ecosistémico de las fuentes abastecedoras de agua. 

7. Restricciones  El índice de escasez se calcula únicamente para fuentes de agua 
superficial tales como ríos y quebradas. No incluye en la oferta la 
disponibilidad de aguas subterráneas o de cuerpos de agua tales 
como lagunas, ciénagas o lagos. 
De acuerdo con el IDEAM, Estudio Nacional del Agua – ENA (2005) 
“La diferencia entre la demanda real de agua y la demanda potencial 
de agua puede ser muy grande, dado que esta variable no se ha 
medido en el tiempo, ni se tienen registros estadísticos continuos de 
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cuánta agua usan los colombianos para el desarrollo de sus 
actividades socioeconómicas y de qué fuente proviene el agua”. 
Por estas mismas razones, la diferencia entre el consumo y la 
demanda real también puede ser muy grande… La implementación 
del SUI – Sistema Único de Información de los Servicios Públicos 
Domiciliarios y la expedición por parte del Gobierno de los Decretos 
1323 del 19 de abril de 2007, el cual crea el Sistema de Información 
del Recurso Hídrico Nacional SIRH como parte del Sistema de 
Información Ambiental para Colombia, SIAC, con el fin de integrar y 
estandarizar la información del recurso hídrico de aguas superficiales, 
subterráneas, marinas y estuarinas en cantidad y calidad y promover 
la integración de los sistemas que gestionan la información de éste 
recurso, en los ámbitos institucional, sectorial, académico y privado y 
el Decreto N° 1324 del 19 de abril de 2007, a través del cual, se crea 
el Registro de Usuarios del Recurso Hídrico contribuirán a las 
mediciones en un futuro de la demanda real del uso del agua en 
Colombia, tanto a nivel nacional, como regional o local…” El calcular 
el volumen de agua captado o usado, por medio de mediciones 
directas, facilita que se pueda evaluar la verdadera presión que sobre 
el recurso ejerce cada sector, haciendo énfasis en los volúmenes 
consumidos más que en los volúmenes captados… La pregunta 
¿Cuántos millones de metros cúbicos día o año requieren los 
colombianos para atender sus necesidades de uso doméstico y 
desarrollar actividades productivas? Plantea la necesidad de 
estructurar y articular un sistema suprainstitucional de información 
sobre uso del agua que trabaje coordinadamente para garantizar 
información estándar, estadísticas continúas de volúmenes usados, 
tipo de fuentes utilizadas y supla la falta de información y las 
contradicciones en los datos que reportan las instituciones. 

8. Unidad de Medida Porcentaje (%). 

9. Fórmula de 
Cálculo 

Dt [(Demanda total de agua (m3)] / On [oferta hídrica superficial neta 
(m3)] x 100%. 

10. Definición de 
variables  

Oferta hídrica - On (m3) 
Volumen de agua disponible para una unidad de análisis dada 
(cuenca hidrográfica, área municipal y sistemas hídricos que 
abastecen cabeceras municipales) en un período dado (anual, 
mensual, etc), teniendo en cuenta las fases fundamentales del ciclo 
hidrológico. Esta magnitud se extrae de la curva de densidad 
probabilística (CDP)  de los caudales anuales. 
La oferta hídrica neta se calcula a partir de la oferta total , así: 
 
On = Ot  x (1-Re – Rit) 
 
Donde:  
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Ot = Oferta hídrica superficial total (m3) 
Re= Factor de reducción para mantener el régimen de estiaje 
Rit= Factor de reducción por irregularidad temporal de la oferta 
hídrica 
Demanda hídrica – Dt (m

3) 
Volumen de agua utilizado por las actividades socioeconómicas en 
una unidad espacial de análisis y un período determinado. Se 
determina asociando los siguientes usos, así:  
 
Dt = Dud + Dui + Dus + Dua + Dup 
 
Dud = Demanda de agua para consumo doméstico 

Dui = Demanda de agua para uso industrial 
Dus = Demanda de agua para el sector de servicios 

Dua = Demanda de agua para uso agricola 
Dup = Demanda de agua para uso percuario 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Categorías del índice de escasez 
Alto  >40% 
Medio 20-40% 
Moderado 10-20% 
Bajo < 10% 

12. Sitio de 
muestreo 

No aplica 

13. Cobertura o 
Escala 

Actualmente el Indicador se calcula anual y mensualmente para 45 
cuencas hidrográficas de referencia, áreas municipales y sistemas 
hídricos que abastecen cabeceras municipales del país, para 
condiciones hidrológicas medias y secas. 
Para el futuro se debe hacer el cálculo para cuencas hidrográficas de 
mayores resoluciones y con datos representativos. 

14. Fuente de los 
Datos 

Oferta hídrica: IDEAM, CARs y otras entidades que operen redes 
ambientales. 
Demanda hídrica: CARs, Ministerio de desarrollo, Empresas públicas, 
sectores productivos, INAT, DANE y Ministerio de Desarrollo, 
principalmente. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Los datos se capturan a partir de estaciones de hidrometereológicas 
que operan las fuentes de datos. 

16. Disponibilidad 
de los datos 

La oferta se deduce a partir de las series hidrometeorológicas 
mensuales e información ambiental. 

17. Frecuencia de 
medición 

Se debe enmarcar en un período dado (anual, mensual, etc.), 
teniendo en cuenta las fases fundamentales del ciclo hidrológico y del 
cálculo de la oferta y demanda hídrica de la región 

18. Periodicidad 
de análisis 

El indicador se actualiza y se presenta anualmente. 
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19. Actividades 
Mínimas  

 

20. Relación con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
Iniciativas Locales 
o Mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Este indicador ha sido presentado ante las reuniones de expertos de 
la comunidad Andina de Naciones –CAN y ha sido adoptado por los 
países representantes. 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Subdirecciones de Hidrología y Ecología Económica del IDEAM. 

26. Comentarios La representatividad del índice de escasez depende de la 
disponibilidad y calidad de los datos, para el cálculo de la oferta y 
demanda potencial. El cálculo más preciso de este índice se realiza en 
aquellos puntos donde se tienen registros históricos de caudales y se 
cuenta con la información detallada de la demanda de agua para las 
actividades socioeconómicas. 

 

 

1. Nombre  Intensidad media de eventos aislados de precipitación 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  
Representa la cantidad de precipitación por unidad de tiempo que se 
puede registrar en un lugar determinado. 

4. Pertinencia 
 

Este indicador hace alusión a los eventos aislados menores a 24 horas, 
que se desarrollan durante un período de tiempo normalmente corto 
(minutos o pocas horas). La intensidad de la precipitación está 
relacionada con cierto tipo de deslizamientos que colocan en riesgo la 
integridad física de las comunidades y la infraestructura ubicadas en 
cercanías a terrenos con ciertas condiciones de inestabilidad; además 
de vulnerar las condiciones de prestación de servicios públicos como 
suministro de agua potable, por ejemplo. 

5. Criterio de 
calificación  

La intensidad de la precipitación nos podría mostrar sitios donde se 
concentran con mayor frecuencia eventos aislados fuertes y poder de 
esta manera tomar medidas de mitigación y protección de las 
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comunidades y conocer mejor los riesgos y amenazas que afrontarían 
ante la presencia de eventos de esta naturaleza. 

6. Alcance  

El indicador mide la intensidad media de un evento de lluvia aislado y a 
su vez lo categoriza mediante una serie de rangos que determinaría el 
mayor o menor grado de su intensidad. Esta categorización permitiría 
entonces confrontar valores de intensidad con las condiciones del 
terreno donde se presentan y la presencia de comunidades 
involucradas que pudieran verse afectadas por el desencadenamiento 
de deslizamientos superficiales (en su mayoría). 

7. Restricciones  

Como el indicador se deriva de la medición en campo de la 
precipitación por medio de estaciones pluviométricas, se puede incurrir 
en errores si las lecturas de los instrumentos (pluviómetros) no se 
realiza adecuadamente, es incompleta, los sensores están mal 
emplazados, no se hace mantenimiento adecuado a sus componentes, 
las metodologías no son adecuadas o la red no es lo suficientemente 
densa para dar un valor representativo de un área.  
Otra restricción es la poca cantidad de estaciones que realizan un 
seguimiento detallado de la precipitación, es decir, que obtengan datos 
cada pocos minutos (entre 1 y 5 minutos), que permitan llevar el 
registro de un evento aislado de lluvia en el tiempo, desde que inicia, 
alcanza su máximo desarrollo y declina paulatinamente hasta finalizar. 
Del buen funcionamiento de las redes pluviométricas y su distribución 
espacial depende que el indicador arroje datos confiables y 
consistentes. 

8. Unidad de 
medida  

Como es una relación entre la magnitud y la duración del evento de 
lluvia, sus unidades serían milímetros/hora (mm/h), pero para efectos 
de clasificación y fácil manipulación del indicador se toma una medida 
adimensional ajustada a un rango de medidas entre 0 y 3, como se 
muestra en el numeral 11. 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

   
  
  

 

 
Donde: 
   : Intensidad media del evento (mm/h) 
   : Magnitud del evento o cantidad de la precipitación registrada 
(mm) 
   : Duración del evento (h) 
 

10. Definición 
de variables  

 

Más que variables, para realizar el cálculo del indicador se usan dos 
características de la variable precipitación que son: 
Magnitud (mm): cantidad de lluvia caída 
Duración (h): tiempo que transcurre entre el inicio del evento aislado y 
su terminación. 
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11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Con base en este índice se definen las siguientes categorías o 
características de la precipitación registrada: 
Tipo de lluvia     Rango de clasificación   Valor indicador 
Llovizna:                                                   0 
Lluvia ligera:                                    1 
Lluvia moderada:                            2 
Lluvia fuerte:                                              3 
Fuente: Linsley et al. 1977  
Es importante distinguir el final de un evento aislado y el inicio de otro; 
para esta clasificación se plantea que cuando se tienen más de 15 
minutos sin registrar lluvia, la cantidad de lluvia medida después de 
este tiempo se considera como otro evento aislado. 
De esta manera pudiera asignarse un semáforo de acuerdo a los rangos 
anteriores así: 
Semáforo verde:         0-1 (Llovizna-Lluvia ligera) 
Semáforo amarillo:      2 (Lluvia moderada) 
Semáforo rojo:            3 (Lluvia fuerte) 
Sería importante que se pudiera tener el contexto donde se presentan 
los eventos de lluvia para poder definir con mayor certeza si hay 
amenaza y vulnerabilidad que se traduzcan en riesgo para las 
comunidades de una zona determinada EN CUANTO A 
DESLIZAMIENTOS 

12. Sitio de 
muestreo 

Las mediciones de precipitación se llevan a cabo en las estaciones 
meteorológicas (pluviométricas) que compongan la Red, que cuentan 
con los instrumentos adecuados para tal fin (pluviómetros). Se debe 
tener en cuenta reportar la información con una ficha técnica anexa 
que contenga: nombre de la estación, código, coordenadas geográficas, 
fecha y hora de la medición, unidades de medida, observaciones 
(instrumentos en mal estado, por ejemplo) y demás datos 
complementarios que sean de relevancia para dar valor agregado a la 
información. 

13. Cobertura o 
Escala  

 

Esta medición en nuestro país está más enfocada a nivel local, donde se 
tienen redes automáticas que se han implementado con fines 
específicos, aunque los avances tecnológicos han permitido que los 
servidores hoy en día tengan una capacidad de almacenamiento casi 
que ilimitada y los entes departamentales e incluso nacionales 
empiecen a interesarse por este tipo de monitoreo que permitiría tener 
un conocimiento más detallado de nuestro entorno físico-natural. 

14. Fuente de 
los Datos 

 

Las series pluviométricas obtenidas de las estaciones meteorológicas 
automáticas de entidades como CORPOCALDAS, Alcaldía de Manizales, 
CHEC, EMAS, Aguas de Manizales, Universidad Nacional de Colombia 
Sede Manizales, entre otras. También se tiene información de 
estaciones climatológicas no automáticas como las de Cenicafé que 
realizan un seguimiento continuo de la variable lluvia. 
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15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Estaciones de monitoreo meteorológico (pluviométrico) dotadas de 
instrumental apropiado para dicha labor de medición y teniendo en 
cuenta las indicaciones del numeral 8. Actualmente, el papel que juega 
el desarrollo tecnológico en la implementación de redes meteorológicas 
es muy importante puesto que los datos son teletransmitidos 
automáticamente a centrales de acopio donde se realiza la 
administración de las bases de datos, se filtra, procesa y analiza la 
información para posteriormente ser distribuida a las autoridades 
competentes y a la comunidad en general.  

16. Disponibilid
ad de los Datos 

 

En general, la longitud de los registros es muy variable, escasa y corta. 
Aunque entidades como Cenicafé que han llevado registros de 
precipitación continuamente por medio de pluviógrafos, el proceso de 
llevar esta información a tablas de datos en programas de cálculo es un 
poco dispendioso y normalmente se tiende a trabajar con compilados 
diarios (suma de las magnitudes de precipitación en un día). 

17. Frecuencia 
de Medición 

 

Se deben de calcular los eventos aislados menores a 24 horas, que se 
desarrollan durante un período de tiempo normalmente corto (minutos 
o pocas horas). 

18. Periodicidad 
de análisis 

El análisis se realiza cada mes para ir identificando y clasificando los 
eventos aislados de precipitación que se presentan sobre un área 
determinada; podría realizarse día a día esta labor pero esto está 
condicionado por el acceso a software especializado que pueda facilitar 
el proceso de la información, puesto que en la medida que se tenga 
mayor detalle sobre el monitoreo de variables como la precipitación, se 
tendrán mayores volúmenes de datos para procesar y esto se traduce 
en tiempo; pero no se está muy lejos de contar con estas herramientas. 

19.  Actividades 
mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
iniciativas 
locales o 
mundiales o 
Metas 
Ambientales 

Las autoridades ambientales a nivel departamental, en este caso las 
Corporaciones Autónomas Regionales –CAR- tienen la obligación de 
realizar monitoreo continuo, confiable, cuantificable y sistemático de 
variables atmosféricas e hidrométricas en puntos estratégicos y ya 
convenidos en sus jurisdicciones. En la medida en que estas políticas se 
cumplan, la elaboración de los indicadores relacionados con el recurso 
hídrico podrá llevarse a buen término y mantenerse en el tiempo. 
 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 

21.  Valor actual   

22.  Fecha del 
cálculo  
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23.  Meta   

24. Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

IDEA-UN 

26. Comentarios 
Para realizar la medición de este indicador se hace necesario tener una 
mejor densidad de la red de estaciones que permita afinar el valor del 
resultado. 

 

1. Nombre 
Índice de retención y regulación hídrica – IRH 

2. Tipo Estado 

3. Descripción  “Este índice mide la capacidad de retención de humedad de las 
cuencas con base en la distribución de las series de frecuencias 
acumuladas de los caudales diarios. Este índice se mueve en el rango 
entre 0 y 1, siendo los valores más bajos los que se interpretan como 
de menor regulación.” (IDEAM, 2010). 

4. Pertinencia Conocer el índice de retención y regulación de una cuenca permite 
establecer el régimen hidrológico de la misma y la disponibilidad del 
recurso a lo largo del tiempo. 
La capacidad de regulación de una cuenca está relacionado con las 
características de la cuenca: topografía, geología, suelos, vegetación 
y clima. Entre los factores de mayor influencia en la regulación son el 
relieve, el área de cuenca, la lluvia media anual y la altitud. La 
frecuencia de ocurrencia de los caudales diarios, expresadas en la 
curva de duración, sintetiza en gran medida esta interacción de 
factores. 

5. Criterio de 
Calificación 

Es un indicador adimensional que varía entre 0 y 1. Los valores se 
agrupan para tener una descripción cualitativa desde muy alta 
capacidad de retención y regulación de humedad hasta muy baja; a 
mayor regulación mayor disponibilidad de agua en las diferentes 
épocas del año. 

6. Alcance Permite medir la capacidad de retención de humedad de las 
cuencas, para interpretar las características del régimen hidrológico 
de la cuenca de un río en su parte alta, media y baja. 

7. Restricciones  La limitación principal para obtener este indicador es la carencia de 
estaciones hidrológicas y densidad de la red de monitoreo en las 
unidades hidrográficas representativas en la regiones. 

8. Unidad de Medida Adimensional. 

9. Fórmula de 
Cálculo 

 
IRH = Vp/Vt 
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10. Definición de 
variables  

IRH: Índice de Retención y Regulación Hídrica. 
Vp: Volumen representado por el área que se encuentra por debajo 
de la línea de caudal medio en la curva de duración de caudales 
diarios  
Vt: Volumen total representado por el área bajo la a curva de 
duración de caudales diarios.  

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

IRH > 0.85 Muy alto 
IRH 0.75-0.85 Alto 
IRH 0.65 – 0.75 Medio 
IRH 0.50-0.65 Bajo 
IRH < 0.50 Muy Bajo 

12. Sitios de 
muestreo 

No aplica 

13. Cobertura o 
Escala 

La cobertura es a nivel de cuenca en escala multianual para la 
construcción de las curvas de duración de caudal. 

14. Fuente de los 
Datos 

La principal fuente de datos es el IDEAM con las series históricas de 
caudales provenientes de la red de monitoreo de referencia 
nacional. Algunas series de datos de caudal de redes regionales de 
monitoreo de las autoridades ambientales (CARs, AAU, PNN) y de 
empresas de servicios de agua potable como EPM Y EAAB. Así como 
la cartografía básica del IGAC en diferentes escalas.  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

La metodología propone obtener el indicador a partir de la 
construcción de la curva de duración de caudales medios mensuales 
o diarios en las estaciones de la red de monitoreo seleccionadas, se 
calcula la relación del área o el volumen que se encuentra por 
debajo de la línea del caudal medio sobre el área o volumen total 
que se encuentra por debajo de la curva total de duración caudales 
mensuales o diarios. Los valores obtenidos se agrupan en rangos 
para facilitar la comparación entre unidades hídricas de análisis. A 
cada rango se le asigna una calificación cuantitativa. 

16. Disponibilidad 
de los datos 

Los datos se encuentran en la base de datos del IDEAM, además en 
la CARs, AAU, PNN y en algunas empresas de servicios EPM Y EAAB. 
Así como la cartografía básica del IGAC en diferentes escalas. 
Los datos disponibles de caudales medios diarios de series históricas 
mayores de 15 años, de estaciones representativas. 

17. Frecuencia de 
medición 

Las variables hidrometereológicas tienen diferentes escalas de 
medición  desde minútales hasta mensual o anual dependiendo de la 
actualización de las curvas de caudales de las corrientes 
monitoreadas, pero la recomendación es que este valor se actualice 
mínimo cada cuatro años 

18. Periodicidad 
de análisis 

Se actualiza cada 4 años. 
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19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se 
sugiere en el ítem Periodicidad de los datos. 

20. Relación con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
Iniciativas Locales 
o Mundiales o 
Metas 
Ambientales 

IDEAM. (2010). Estudio Nacional del Agua 2010. 
Bogotá D.C.: Instituto de Hidrología Meteorología 
y Estudios Ambientales. 

 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Meta   

24. Responsable 
interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Subdirección de Hidrología del IDEAM. 

26. Comentarios Es necesario seguir fortaleciendo la red de monitoreo del país y 
mejorando la resolución espacio temporal de los datos registrados 
con la finalidad de reducir los errores e incertidumbres asociadas 
con este indicador. 

 

1. Nombre 
Índice de escasez para agua subterránea 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  El índice de escasez de aguas subterráneas establece la relación 
entre todos los caudales captados a lo largo del año y el caudal 
explotable de la unidad acuífera. 

4. Pertinencia El índice de escasez de aguas subterráneas nos muestra la 
presión ejercida al acuífero a lo largo del año. Además el índice es 
uno de los componentes de la ecuación  para la determinación de 
la Tasa por Uso de Agua (TUA) y por tanto, se aplica para 
reconocer un recaudo por la explotación del recurso. 

5. Criterio de 
Calificación 

Es un indicador adimensional. Para llevar a cabo la obtención del 
Índice de escasez para agua subterránea, se deben tener en 
cuenta factores preponderantes que hacen referencia a la 
capacidad del acuífero y a la explotación del mismo, como lo son: 
El Caudal Captado y el Caudal Explotable. 

6. Alcance Este indicador ayuda a establecer las tasas por utilización de 
aguas superficiales, las cuales incluyen aguas estuarinas y aguas 
subterráneas, incluyendo dentro de estas los acuíferos litorales, a 
que se refiere el Decreto 155 de 2004 y la Resolución 872 de 
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2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. 

7. Restricciones  La falta de información en algunas regiones del país son la 
principal restricción de este indicador. 

8. Unidad de Medida Adimensional.  

9. Fórmula de Cálculo  

    
∑    
 
   

  
  

 

10. Definición de 
variables  

IEG: Índice de escasez para aguas subterráneas  
Qci: Caudal captado en la i-ésima captación, expresado en 
m3/año  
QE: Caudal explotable del acuífero, expresado en m3/año  
n: Número de captaciones 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica  

12. Sitios de 
muestreo 

Unidades acuíferas 

13. Cobertura o 
Escala 

Unidades acuíferas monitoreadas 

14. Fuente de los 
Datos 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales –
IDEAM, CAR’s, Ingeominas, Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible y los Formularios Únicos Nacionales de Inventario de 
Aguas Subterráneas (FUNIAS) 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Los datos se capturan a partir de los registros de concesiones de 
las fuentes de datos y la rata de recarga/descarga se establece a 
partir de información secundaria y/o estudios aplicados a la zona 
de interés aplicando diferentes métodos como el de balances 
hídricos entre otros. 

16. Disponibilidad 
de los datos 

La oferta se deduce a partir de las series de monitoreo de 
información ambiental. 

17. Frecuencia de 
medición 

Las variables hidrometereológicas tienen diferentes escalas de 
medición  desde mensual hasta anual. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19.  Actividades 
mínimas 
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20. Relación con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, Iniciativas 
Locales o Mundiales 
o Metas Ambientales 

Las autoridades ambientales a nivel departamental, en este caso 
las Corporaciones Autónomas Regionales –CAR- tienen la 
obligación de realizar monitoreo continuo, confiable, 
cuantificable y sistemático de las variables de interés en puntos 
estratégicos y ya convenidos en sus jurisdicciones. En la medida 
en que estas políticas se cumplan, la elaboración de los 
indicadores relacionados con el recurso hídrico podrán llevarse a 
buen término y mantenerse en el tiempo. 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales 
como el IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se 
tiene en cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen 
metas a un horizonte de 12 años contados a partir de su 
expedición 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de cálculo  

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: 
Resolución 0872 de 2006.  
Decreto 155 de 2004. 

26.  Comentarios La falta de información por escaso o nulo monitoreo de las 
unidades acuíferas en nuestro país presenta la gran dificultad en 
la medición de indicadores de agua subterránea, siendo este el 
reto de las autoridades ambientales quien deben avanzar en la 
construcción de un mejor monitoreo ambiental en nuestro país. 

 

1. Nombre 
Índice de recursos y reservas de agua subterránea 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  El índice de recurso representa la relación recarga-descarga anual 
de una unidad acuífera en una cuenca hidrogeológica. El índice de 
reservas representa las variaciones de los volúmenes de un 
acuífero confinado por efecto elástico o por variaciones de los 
volúmenes de un acuífero libre por efectos seculares, pasivos o 
multianuales por drenaje libre. 

4. Pertinencia El indicador de recursos y reservas de agua subterránea para 
cualquier cuenca hidrogeológica permite conocer una metodología 
a mediano y corto plazo para toma de decisiones de los 
organismos encargados del uso, manejo, aprovechamiento y 
conservación del recurso hídrico subterráneo. 
Los indicadores de recursos y reservas de agua subterránea 



53 
 

permiten conocer las variaciones espaciales y temporales en 
cantidad, el estado de explotación o sobreexplotación de las 
mismas, fenómenos de subsidencia, interferencia de conos de 
bombeo y problemas ambientales asociados tales como drenajes 
de cuencas o contaminación inducida por bombeo. 
Da una visión de la situación de disponibilidad de agua 
subterránea actual y futura para el abastecimiento humano de tal 
manera que los organismos nacionales, regionales y locales 
involucrados en la gestión de los recursos hídricos tomen las 
medidas necesarias para que los planes de gestión y ordenamiento 
del uso de los recursos hídricos subterráneos, manejo y regulación 
de las cuencas, tengan en cuenta las zonas que presentan 
indicadores de los recursos y reservas de agua subterráneas más 
desfavorables. 
En cuencas hidrogeológicas instrumentadas con redes de 
monitoreo y para la cual se han generado series de datos 
históricos de sus recursos y reservas constituyen un indicador para 
conocer si la cuenca se encuentra en condiciones de explotación 
sostenible o sobre explotada, induciendo o no a generar efectos 
ambientales o de sostenibilidad sobre otros componentes del ciclo 
hidrológico. 

5. Criterio de 
Calificación 

Establece la dinámica de recarga y descarga de las principales 
fuentes subterráneas de agua del país. 

6. Alcance Mide el estado de la recarga-descarga anual de una unidad 
acuífera en una cuenca hidrogeológica 

7. Restricciones   Las limitaciones del indicador de los recursos y reservas están 
solamente restringidas a la adquisición y disponibilidad de 
información hidrogeológica y temática relacionada, confiable, 
debidamente validada por parte del IDEAM o CARs o DAMAs que 
tienen funciones específicas en el uso, manejo y 
aprovechamiento del recurso hídrico subterráneo. 

 El análisis de los recursos y reservas hídricas subterráneas 
considera únicamente una condición hidrológica media, sin tener 
en cuenta las condiciones hidrológicas de año seco ni su 
disminución por causa de un régimen mínimo y de la calidad de 
agua; esto debido a que su régimen hidrológico en el espacio y el 
tiempo no es conocido suficientemente, ni se cuenta con 
información básica adecuada. 

 Las valores obtenidos para estos índices y con la metodología 
propuesta son aproximados; ya que en la medida que se conozca 
en forma detallada el modelo hidrogeológico conceptual del 
subsuelo de las diferentes cuencas hidrogeológicas se tendrán 
datos de los parámetros hidroclimatolólógicos de las cuencas e 
hidráulicos de los acuíferos más representativos de la unidad 
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hidrogeológica a evaluar. 

8. Unidad de Medida Indicador del Recursos en (mt3 o km3). 
Indicador de Reservas (m3 o km3). 

9. Fórmula de Cálculo  
Recursos = (R -D) en m3 o km3 
 
Reservas por efecto elástico R1 = A x S x sa en m3 o km3 
Reservas por efecto secular R2 = A x m x Sy en m3 o km3 

 

10. Definición de 
variables  

Recursos u oferta hídrica subterránea (m3) 
Volumen de agua disponible teniendo en cuenta las fases 
fundamentales del ciclo hidrológico para el presente índice la 
diferencia entre la recarga potencial  (R) menos la descarga 
(D).Descarga hídrica subterránea D (m3): Volumen de agua 
subterránea utilizado por las actividades socioeconómicas en una 
unidad espacial de análisis y un período determinado. 
Reservas por efecto elástico (R1) 
(R1) = A x S x sa 
(R1) = Volumen de las reservas por efecto elástico 
A = Área de la unidad acuífera 
S = Coeficiente de almacenamiento 
sa = Abatimiento disponible 
Reservas seculares, pasivas o multianuales (R2) 
R2 = A 
(R2) = Volumen de las reservas seculares 
A = Área de la unidad acuífera. 
m = Espesor del acuífero 
Sy = Rendimiento específico o porosidad eficaz. 
Los indicadores de recursos y reservas de agua subterránea dan 
una visión de la situación de disponibilidad de agua subterránea 
actual y futura para el abastecimiento para diferentes usos en 
cantidad, priorizando el uso para consumo humano, de tal manera 
que los organismos nacionales, regionales y locales involucrados 
en el uso, manejo y aprovechamiento de la gestión integral de los 
recursos hídricos tomen las medidas necesarias para que los 
planes de gestión y ordenamiento ambiental de las cuencas 
hidrogeológicas, tengan en cuenta las zonas que presentan 
indicadores de recurso y de reservas de agua subsuperficial y 
subterránea más desfavorables. 
Es importante destacar que para el uso, manejo y 
aprovechamiento de las aguas subterráneas se recomienda utilizar 
primero los recursos, cuando hay superávit. Luego se podrían 
utilizar las reservas por almacenamiento o efecto elástico en forma 
planificada y temporal y por último si es preciso e indispensable 
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tomar la decisión política de explotar las reservas seculares, 
pasivas o multianuales, se debe también hacer de manera 
planificada, temporal y teniendo en cuenta el concepto de 
desarrollo sostenible y las posibles consecuencias negativas 
presentes y futuras de tal decisión. 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Siguiendo los parámetros establecidos de acuerdo a las variables  
de Reservas por efecto elástico  y Reservas por efecto secular R2. 

12. Sitio de muestreo Debe ser coherente con los sitios donde hay extracción del 
acuífero para un fin determinado. 

13. Cobertura o 
Escala 

Dado el carácter local a semiregional de las unidades 
hidrogeológicas de Colombia los indicadores a nivel de recursos y 
reservas se evalúan a escalas que permitan indicar las variaciones 
espaciales y temporales de la cantidad del mismo. 
Determinación del Indicador anual en las cuencas hidrogeológicas 
de interés socioeconómico y ambiental, para condiciones 
hidrológicas medias. 

14. Fuente de los 
Datos 

Recursos y descarga hídrica subterránea: IDEAM, Ingeominas, 
CARs, DAMAs, INAT, DANE, Ministerio de Desarrollo, ACODAL, 
consultoría Privada, empresas constructoras de pozos 
principalmente. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Estaciones de monitoreo y exploraciones de pozos. 

16. Disponibilidad de 
los datos 

Los recursos de agua subterránea se deducen a partir de las series 
hidrometeorológicas mensuales de la red básica nacional, para el 
período disponible 1974-2000 y los modelos hidrogeológicos 
conceptuales de las cuencas hidrogeológicas. 
Las estimaciones de la descarga se realizan para un año específico 
de estudio; para lo cual se requiere actualizar permanentemente 
el inventario de pozos o aljibes y manantiales (caudales y 
regímenes de explotación); al igual que evaluar el flujo base del 
análisis de hidrogramas compuestos multianuales. 
Para evaluar las reservas de agua subterráneas se requiere 
conocer la geometría y extensión de las unidades acuíferas y sus 
límites hidrogeológicos; al igual que los parámetros hidráulicos de 
los acuíferos. 
Se requiere conocer o generar series históricas de datos de niveles 
estáticos y dinámicos, caudales de explotación, regímenes de 
bombeo. etc. 

17. Frecuencia de 
medición 

Debe coincidir  con el monitoreo del acuífero que permitirá el 
cálculo de la oferta hídrica y con los parámetros establecidos de 
acuerdo a las variables  de Reservas por efecto elástico  y Reservas 
por efecto secular R2. 
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18. Periodicidad de 
análisis 

El indicador se actualiza y se presentará anualmente. 

19.  Actividades 
mínimas 

 

20. Relación con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, Iniciativas 
Locales o Mundiales o 
Metas Ambientales 

 DNP y Fondo Nacional de Desarrollo. Determinación de 
consumos básicos de agua potable en Colombia. Bogotá, 1991. 

 IDEAM. Estudio Nacional del Agua. Relaciones oferta 
demanda e indicadores de sostenibilidad para el año 2016. 
Primera versión. Bogotá, 1998. 

 UNESCO, Guía metodológica para la elaboración del 
balance hídrico de América del Sur. Santiago de Chile, 1980. 

 Custodio, E. y Llamas. M:R: Hidrología Subterránea, 
Ediciones Omega S:A: pp. 2350. Segunda Edición. Tomos I y II, 
Barcelona, España. 1983 

 Banco Nacional de Datos Hidrogeológicos de INGEOMINAS, 
actualizado a 2002. 

 Inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) 
de las Corporaciones Autónomas Regionales. 

21.  Valor actual   

22.  Fecha de cálculo  

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Subdirección de Hidrología del IDEAM. 

26. Comentarios El país no cuenta con una red de monitoreo de aguas subterráneas 
por lo cual este indicador queda limitado a casos muy específicos 
en regiones del país. 

 

1. Nombre 
Índice de extracción de agua subterránea (IEAS)  

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  Extracción del agua subterránea en relación con la recarga media 
del acuífero o sistema acuífero. 

4. Pertinencia Controlar la relación recarga extracción de agua en un acuífero nos 
permite establecer la presión y disponibilidad de agua en el mismo. 

5. Criterio de Calificación Permite establecer directamente si hay déficit o excesos de agua 
dentro de una unidad acuífera. 

6. Alcance Calcular  los índices de extracción de agua subterránea en las 
diferentes unidades acuíferas permite establecer la presión 
histórica sobre las mismas y la disponibilidad de recurso en las 
diferentes zonas. 
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7. Restricciones  La falta de información en algunas regiones del país son la principal 
restricción de este indicador. 

8. Unidad de Medida Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  

     
 

   
 

 

10. Definición de 
variables  

E= Extracción total de aguas subterráneas  
Org= Oferta renovable de aguas subterráneas (recarga) 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica 

12.  Sitio de muestreo Unidades acuíferas 

13.  Cobertura o 
Escala 

Unidades acuíferas monitoreadas 

14.  Fuente de los 
Datos 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales –
IDEAM, CAR’s, Ingeominas, Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible y los Formularios Únicos Nacionales de Inventario de 
Aguas Subterráneas (FUNIAS) 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Los datos se capturan a partir de los registros de concesiones de las 
fuentes de datos y la rata de recarga/descarga se establece a partir 
de información secundaria y/o estudios aplicados a la zona de 
interés aplicando diferentes métodos como el de balances hídricos 
entre otros. 

16.  Disponibilidad de 
los datos 

La oferta se deduce a partir de las series de monitoreo de 
información ambiental. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Las variables hidrometereológicas tienen diferentes escalas de 
medición  desde mensual hasta anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19.  Actividades 
mínimas 
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20. Relación con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, Iniciativas 
Locales o Mundiales o 
Metas Ambientales 

 DNP y Fondo Nacional de Desarrollo. Determinación de 
consumos básicos de agua potable en Colombia. Bogotá, 1991. 

 IDEAM. Estudio Nacional del Agua. Relaciones oferta 
demanda e indicadores de sostenibilidad para el año 2016. 
Primera versión. Bogotá, 1998. 

 UNESCO, Guía metodológica para la elaboración del balance 
hídrico de América del Sur. Santiago de Chile, 1980. 

 Custodio, E. y Llamas. M:R:. Hidrología Subterránea, 
Ediciones Omega S:A: pp. 2350. Segunda Edición. Tomos I y II, 
Barcelona, España. 1983 

 Banco Nacional de Datos Hidrogeológicos de INGEOMINAS, 
actualizado a 2002. 

 Inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) 
de las Corporaciones Autónomas Regionales 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de cálculo  

23. Meta  

24.  Responsable 
interno 

 

25.   Créditos y 
agradecimientos 

Subdirecciones de Hidrología y Ecología Económica del IDEAM. 

26.  Comentarios La falta de información por escaso o nulo monitoreo de las 
unidades acuíferas en nuestro país presenta la gran dificultad en la 
medición de indicadores de agua subterránea, siendo este el reto 
de las autoridades ambientales quien deben avanzar en la 
construcción de un mejor monitoreo ambiental en nuestro país. 

 

1. Nombre 
Índice de calidad del Agua superficial - ICA 

2. Tipo  Estado  

3. Descripción 
 

Es un indicativo de las condiciones de para definir la calidad del 
agua de un determinado cuerpo de agua. Determina condiciones 
fisicoquímicas y microbiológicas generales de la calidad de un 
cuerpo de agua y, en alguna medida, permite reconocer 
problemas de contaminación en un punto determinado, para un 
intervalo de tiempo específico. Permite representar el estado en 
general del agua y las posibilidades o limitaciones para 
determinados usos en función de variables seleccionadas, 
mediante ponderaciones y agregación de variables físicas, 
químicas y biológicas. 

4. Pertinencia  Al evaluar las variables (% de saturación de oxígeno disuelto, NMP 
de coliformes fecales/100ml, pH, Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5), Nitratos, Fosfatos totales, Desviación de la 
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temperatura de equilibrio (Variación sustancial en países con 
estaciones), Turbiedad, Sólidos totales o disueltos según el caso), 
permite definir el estado de una corriente o de un tramo de ésta. 
Es un indicador que puede ser fácilmente interpretado por todo 
tipo de público. 
Además es el indicador utilizado por el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, así como por el IDEAM y por 
CORPOCALDAS, para calificar la calidad del agua de las corrientes.  

5. Criterio de calificación  Este indicador permite reducir varios datos de campo y de 
laboratorio a una clasificación de calidad con un valor numérico. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del agua 
en una corriente o tramo específico, más no refleja 
contaminación por fuentes cuyos parámetros no son medidos en 
este indicador. Ejemplo de ello son la contaminación por 
agroquímicas, por minería de oro y otros. 

7. Restricciones El indicador no permite saber cuál o cuáles son las principales 
fuentes de contaminación y sus consecuentes impactos sobre la 
calidad del agua. 

8. Unidad de medida  Porcentaje (donde 100 representa la mejor calificación). 
 

9.  Fórmula de Cálculo  
 
 
 
 

 
WQI (ICA)  =  Σ Qi Wi 
 
Se presentan a continuación las ecuaciones para el cálculo de los 
subíndices de calidad de: 
 
Sólidos suspendidos: 

 
 
Conductividad eléctrica:  

 
 
pH:  
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10.  Definición de 
variables  

 

 % de saturación de oxígeno disuelto. 
 NMP de coliformes fecales/100ml. 
 pH. 
 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5). 
 Nitratos. 
 Fosfatos totales. 
 Desviación de la temperatura de equilibrio (Variación 

sustancial en países con estaciones). 
 Turbiedad. 
 Sólidos totales o disueltos según el caso. 
 

11.  Rango de 
calificación y semáforo  

La clasificación de la calidad va de un valor de cero (0) a uno (1);  
siendo  cero el valor que representa el valor más bajo. 
 

 
12.  Sitio de muestreo Los parámetros que se deben medir para calcular este indicador 

son de diferentes tipos, algunos por ejemplo se miden in situ y los 
otros se preservan y llevan a laboratorio. El sitio de muestreo es la 
corriente que se desea monitorear, sin embargo en el 
departamento existen ya algunos puntos establecidos para el 
monitoreo de las principales corrientes. Se sugiere remitirse a las 
referencias. 

13.  Cobertura o 
Escala  

El indicador permite conocer el estado de una corriente siempre y 
cuando ésta no presente cambios significativos en sus 
características físico – químicas y microbiológicas por actividades 
o procesos que generen algún cambio en ésta. En caso de que 
esto pase, se recomienda medir los parámetros del indicador por 
tramos que puedan ser considerados como “homogéneos”. 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

Hay diferentes estudios que se han realizado en el departamento 
tanto con fines de monitoreo, así como de determinación de la 
calidad del agua para la Ordenación de cuencas y también para 
modelación de la calidad. Los principales estudios al respecto son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. 
Vice Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda 
remitirse a los documentos del IDEAM que sirvieron de base para 
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la elaboración de este plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río 
Chinchiná. SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad del 
agua en las estaciones de monitoreo del río Chinchiná. Abril, 
agosto (2005), julio, octubre (2007), febrero, mayo, octubre 
(2009), marzo (2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes Superficiales 
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” en el 
departamento de Caldas. Julián Torres, 2010. Monitoreos Primer 
y segundo semestre de 2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la 
quebrada Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la 
base de datos histórica de calidad del agua en las estaciones de 
monitoreo de la Quebrada Manizales y sus principales afluentes 
(quebradas cimitarra, Tesorito y Cristales y 2615-002-098-003) 
Febrero, Junio, Septiembre (2009), Marzo (2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. 
Julián Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río 
Chinchiná. Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los meses 
de julio y octubre de 2007 en 31 estaciones del Río Chinchiná y 50 
tributarios, bajo condiciones climatológicas de invierno y verano. 
- Instrumentos técnicos para la gestión integral del recurso hídrico 
en el departamento de caldas. PROAGUA, 2005. evaluación del 
estado actual de la calidad del recurso hídrico de las corrientes 
superficiales receptoras de vertimientos líquidos municipales en 
el departamento de Caldas a través de la aplicación de índices de 
calidad (ICA) y contaminación (ICO)” en el período enero – junio 
del año 2006. 
 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para 
calcular este indicador o el indicador mismo ya calculado son 
estudios relacionados con el tema y/o campañas de monitoreo, 
cuyas fuentes son principalmente la Universidad de Caldas, la 
Universidad Católica y la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, así como CORPOCALDAS, y el IDEAM. 

16.  Disponibilidad de 
los Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y 
para tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 
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17.  Frecuencia de 
Medición 

Se requiere de muestreos adicionales si la dinámica del cuerpo de 
agua cambia, si su entorno cambia (si aparecen, o desaparecen, 
aumentan o disminuyen actividades o procesos que inciden en las 
características del cuerpo de agua). 

18.  Periodicidad de 
análisis 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de determinar 
el estado de una corriente, se puede hacer una evaluación en la 
época de lluvias y otra en la de menos lluvias, aunque en varios 
estudios estos muestreos se han hecho para los dos periodos de 
más lluvias y para los otros dos periodos de menos lluvias.  

19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que 
se sugiere en el ítem Periodicidad de análisis  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como 
el IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene 
en cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen 
metas a un horizonte de 12 años contados a partir de su 
expedición. 
 

21. Valor actual  

22.  Fecha de cálculo  

23.  Meta  

24. Responsable  
Interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Subdirección de Hidrología del IDEAM. 

26.  Comentarios  CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la 
responsabilidad de administrar los recursos naturales, debe ser la 
encargada del indicador 

 

1. Nombre 
Índice de Contaminación por Mineralización - 

ICOMI 

2. Tipo  Estado  

3. Descripción 
 

Evalúa las variables como conductividad, dureza y alcalinidad, 
entre otros. Como es expresado en numerosas variables, de 
ellas elegidas la conductividad como reflejo de los sólidos  
disueltos, la dureza por los cationes calcio y magnesio y la  
alcalinidad por los aniones. 

4. Pertinencia 
 

Permite evaluar la contaminación de un cuerpo de agua en 
relación al grado de mineralización. Es un indicador que 
puede ser fácilmente interpretado por todo tipo de público. 
Éste indicador es utilizado por el IDEAM.  
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5. Criterio de calificación  Define la contaminación por mineralización  llevando al  valor 
promedio de los índices de cada una de las 3 variables 
elegidas. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del 
agua en una corriente o tramo específico en relación a su 
grado de mineralización, es decir, de un tipo de 
contaminación específica. 

7. Restricciones  El indicador permite inferir la presencia de ciertas  fuentes de 
contaminación, como en este caso, las que aumentan la 
cantidad de sólidos disueltos en el agua, como por ejemplo la 
contaminación asociada a procesos erosivos. 

8. Unidad de medida Adimensional. 

9. Fórmula de Cálculo  

)(
3

1
dAlcalinidaDurezadadConductivi IIIICOMI 

 
Donde: 
 

)]/([34.126.3)( cmSdadConductiviLogILog dadConductivi 
 

)]/([40.409.9)( 3mgDurezaLogILog Dureza   
)/(005.025.0 3mgdAlcalinidaI dAlcalinida   

 

10. Definición de variables  
 

- Conductividad 
- Dureza y  
- Alcalinidad  

11.  Rango de calificación y 
semáforo 

Rango de 0 a 1, donde los valores cercanos a cero (0) indican 
muy baja contaminación, y valores cercanos a uno (1) lo 
contrario. 

12.  Sitio de muestreo El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, 
pero para hacer un seguimiento es recomendable hacerlo 
periódicamente en los mismos puntos como por ejemplo los 
sitios establecidos para el monitoreo de las principales 
corrientes del departamento. Se sugiere revisar las 
referencias. 

13. Cobertura o Escala 
 

Después de evaluar la calidad del agua en términos generales 
a través del ICA, es aconsejable, si se dispone de la 
información necesaria, estimar los otros indicadores que 
permiten evaluar el grado de afectación de la corriente en 
relación a contaminantes específicos. En este en caso en 
relación a la mineralización del cuerpo de agua.  

14. Fuente de los Datos 
 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta 
información específica son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso 
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Hídrico. Vice Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se 
recomienda remitirse a los documentos del IDEAM que 
sirvieron de base para la elaboración de este plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río 
Chinchiná. SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad 
del agua en las estaciones de monitoreo del río Chinchiná. 
Abril, agosto (2005), julio, octubre (2007), febrero, mayo, 
octubre (2009), marzo (2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes 
Superficiales “Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” 
en el departamento de Caldas. Julián Torres, 2010. 
Monitoreos Primer y segundo semestre de 2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la 
quebrada Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la 
base de datos histórica de calidad del agua en las estaciones 
de monitoreo de la Quebrada Manizales y sus principales 
afluentes (quebradas cimitarra, Tesorito y Cristales y 2615-
002-098-003) Febrero, Junio, Septiembre (2009), Marzo 
(2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río 
Chinchiná. PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. 
Julián Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  
2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río 
Chinchiná. Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los 
meses de julio y octubre de 2007 en 31 estaciones del Río 
Chinchiná y 50 tributarios, bajo condiciones climatológicas de 
invierno y verano. 
. Evaluación del estado actual de la calidad del recurso 
hídrico de las corrientes superficiales receptoras de 
vertimientos líquidos municipales en el departamento de 
Caldas a través de la aplicación de índices de calidad (ICA) y 
contaminación (ICO)” en el período enero – junio del año 
2006. 
 

15. Método de 
levantamiento o captura 
de los datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros 
para calcular este indicador son estudios relacionados con el 
tema y/o campañas de monitoreo, cuyas fuentes son 
principalmente la Universidad de Caldas, la Universidad 
Católica y la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, así como CORPOCALDAS, y el IDEAM. 

16. Disponibilidad de los 
Datos 

Los datos están disponibles en las entidades antes 
mencionadas y para tener acceso a ellos es preciso hacer una 
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 solicitud. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Se requiere de muestreos adicionales si la dinámica del 
cuerpo de agua cambia, si su entorno cambia (si aparecen, o 
desaparecen, aumentan o disminuyen actividades o procesos 
que inciden en las características del cuerpo de agua). 

18. Periodicidad de los 
Datos 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de 
determinar el estado de una corriente, se puede hacer 
siguiendo el comportamiento de las lluvias en nuestro país, 
que es bimodal. Sería pertinente evaluar con más frecuencia 
los parámetros de este indicador bajo alguna de las 
siguientes condiciones: 
Que haya un cambio considerable en la calidad del agua por 
aumento de actividades y/o procesos que generen una 
mayor mineralización. 
Que se implementen medidas para disminuir, mitigar o 
eliminar este tipo de contaminación; lo cual permitiría 
verificar la efectividad de las medidas tomadas. 

19.  Actividades mínimas Para que el indicador pueda ser realmente útil deben 
seguirse midiendo las variables que éste requiere  y con la 
frecuencia que se sugiere en el ítem Periodicidad de los 
datos. 

20. Relación del indicador 
con Objetivos de la Política, 
Norma o Metas 
Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico 
que retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua 
tales como el IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se 
condensa y se tiene en cuenta toda la normativa relativa al 
tema y se establecen metas a un horizonte de 12 años 
contados a partir de su expedición 
Decreto 1729 de 2002. Ordenación del recurso hídrico 
Decreto 3930 de 2010. Estándares de calidad y normas de 
vertimiento. 
Resolución 1433 de 2004. Planes de saneamiento y manejo 
de vertimientos (PSMV) 
Planes de cumplimiento 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de cálculo  

23.  Meta  

24.  Responsable interno 
 

 

25.  Créditos y 
agradecimiento 

 

26.  Comentarios CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la 
responsabilidad de administrar los recursos naturales, debe 
ser la encargada del indicador 
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1. Nombre 
Índice de Contaminación por Mineralización - ICOMO 

2. Tipo Estado 
 

3. Descripción  
 

Evalúa las variables como oxígeno disuelto, DBO5, y coliformes totales y 
fecales. Algunas otras variables cuya medición es menos frecuente como 
materia orgánica, dióxido de carbono, metano y ácido sulfhídrico, 
también pertenecen a este grupo. Se seleccionaron DBO y coliformes 
totales, ya que estas reflejan fuentes diferentes de contaminación por 
materia orgánica, así como el porcentaje de saturación de oxigeno que 
indica la respuesta o capacidad ambiental del sistema ante este tipo de 
polución. 

4. Pertinencia 
 

Permite evaluar la contaminación de un cuerpo de agua en relación al 
grado de contaminación por materia orgánica. Es un indicador que puede 
ser fácilmente interpretado por todo tipo de público. 
Éste indicador es utilizado por el IDEAM.  

5. Criterio de 
calificación 

Permite evaluar cómo afectan ciertas actividades y procesos específicos a 
un cuerpo de agua en relación al contenido de materia orgánica. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del agua en una 
corriente o tramo específico en relación a su contenido de materia 
orgánica, es decir, de un tipo de contaminación específica. Refleja por 
ejemplo contaminación por fuentes agroindustriales, mataderos y otros. 

7. Restricciones El indicador permite inferir solamente la presencia de ciertas  fuentes de 
contaminación, como en este caso, las que aumentan la cantidad de 
materia orgánica comprendido como el aporte de contaminantes 
orgánicos incluyendo la materia fecal.  

8. Unidad de 
medida  

Adimensional 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

)(
3

1
%OxígenototalesColiformesDBO IIIICOMO 

 
 
Donde: 

)]/([70.005.0 3

10 mgDBOLogIDBO   
)]([56.044.1 10. NMPTotColLogI TOTCOL 

 
 

10. Definición 
de variables  

 

- Oxígeno disuelto 
- DBO5 y  
- Coliformes totales y fecales 

11.  Rango de 
calificación y 

Rango de 0 a 1, donde los valores cercanos a cero (0) indican muy baja 
contaminación, y valores cercanos a uno (1) lo contrario. 
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semáforo 

12. Sitio de 
muestreo 

El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, pero para 
hacer un seguimiento es recomendable hacerlo periódicamente en los 
mismos puntos como por ejemplo los sitios establecidos para el 
monitoreo de las principales corrientes del departamento. Se sugiere 
revisar las referencias. 

13. Cobertura 
o Escala  

Después de evaluar la calidad del agua en términos generales a través del 
ICA, es aconsejable, si se dispone de la información necesaria, estimar los 
otros indicadores que permiten evaluar el grado de afectación de la 
corriente en relación a contaminantes específicos. En este en caso en 
relación a la contaminación por compuestos orgánicos presentes en el 
cuerpo de agua.  

14. Fuente de 
los Datos 

 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta información 
específica son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. Vice 
Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda remitirse a los 
documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de este 
plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río Chinchiná. 
SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad del agua en las 
estaciones de monitoreo del río Chinchiná. Abril, agosto (2005), julio, 
octubre (2007), febrero, mayo, octubre (2009), marzo (2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes Superficiales 
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” en el departamento de 
Caldas. Julián Torres, 2010. Monitoreos Primer y segundo semestre de 
2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la quebrada 
Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la base de datos 
histórica de calidad del agua en las estaciones de monitoreo de la 
Quebrada Manizales y sus principales afluentes (quebradas cimitarra, 
Tesorito y Cristales y 2615-002-098-003) Febrero, Junio, Septiembre 
(2009), Marzo (2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. Julián 
Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río Chinchiná. 
Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los meses de julio y octubre 
de 2007 en 31 estaciones del Río Chinchiná y 50 tributarios, bajo 
condiciones climatológicas de invierno y verano. 
- Instrumentos técnicos para la gestión integral del recurso hídrico en el 
departamento de caldas. PROAGUA, 2005. Evaluación del estado actual 
de la calidad del recurso hídrico de las corrientes superficiales receptoras 
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de vertimientos líquidos municipales en el departamento de Caldas a 
través de la aplicación de índices de calidad (ICA) y contaminación (ICO)” 
en el período enero – junio del año 2006. 
 

15. Método de 
levantamiento 
o captura de 
los datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para calcular 
este indicador son estudios relacionados con el tema y/o campañas de 
monitoreo, cuyas fuentes son principalmente la Universidad de Caldas, la 
Universidad Católica y la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, así como CORPOCALDAS, y el IDEAM. 

16. Disponibili
dad de los 
Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y para 
tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia 
de medición 

Se requiere de muestreos adicionales si la dinámica del cuerpo de agua 
cambia, si su entorno cambia (si aparecen, o desaparecen, aumentan o 
disminuyen actividades o procesos que inciden en las características del 
cuerpo de agua). 

18. Periodicida
d de los Datos 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de determinar el 
estado de una corriente, se puede hacer siguiendo el comportamiento de 
las lluvias en nuestro país, que es bimodal. Sería pertinente evaluar con 
más frecuencia los parámetros de este indicador bajo alguna de las 
siguientes condiciones: 
Que haya un cambio considerable en la calidad del agua por aumento de 
actividades y/o procesos que generen una mayor contaminación 
orgánica. 
Que se implementen medidas para disminuir, mitigar o eliminar este tipo 
de contaminación; lo cual permitiría verificar la efectividad de las 
medidas tomadas. 

19.  
Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse midiendo 
las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se sugiere en el 
ítem Periodicidad de los datos. 

20. Relación 
del indicador 
con Objetivos 
de la Política, 
Norma o Metas 
Ambientales 

. Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en cuenta 
toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un horizonte 
de 12 años contados a partir de su expedición Decreto 1729 de 2002. 
Ordenación del recurso hídrico 
Decreto 3930 de 2010. Estándares de calidad y normas de vertimiento. 
Resolución 1433 de 2004. Planes de saneamiento y manejo de 
vertimientos (PSMV) 
Planes de cumplimiento 

21.  Valor 
actual 
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22. Fecha de 
cálculo 

 

23. Meta  

24.  
Responsable 
interno 

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  
Comentarios 

CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la responsabilidad de 
administrar los recursos naturales, debe ser la encargada del indicador 

 

1. Nombre 
Índice de Contaminación por Mineralización – ICOSUS.  

2. Tipo  Estado, Presión y Respuesta 

3. Descripción  
 

Evalúa la variable sólidos suspendidos por lo tanto su determinación 
es mediante la concentración de los sólidos suspendidos. 

4. Pertinencia  
 

Permite evaluar la contaminación de un cuerpo de agua en relación 
al grado de contaminación por sólidos suspendidos. Es un indicador 
que puede ser fácilmente interpretado por todo tipo de público. Éste 
indicador es utilizado por el IDEAM.  

5. Criterio de 
calificación 

Permite evaluar cómo afectan ciertas actividades y procesos 
específicos a un cuerpo de agua en relación con el contenido de 
sólidos suspendidos. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del agua en 
una corriente o tramo específico en relación a su contenido de 
sólidos suspendidos, es decir, de un tipo de contaminación 
específica. Por ejemplo erosión del suelo, minería a cielo abierto y 
otros. 

7. Restricciones El indicador permite inferir la presencia de ciertas  fuentes de 
contaminación, como en este caso, las que aumentan la cantidad de 
sólidos suspendidos, los cuales indican la presencia en la cuenca de 
actividad y/o procesos contaminantes específicos.  

8. Unidad de medida  g/m3 o mg/l 

9. Fórmula de Cálculo   

)/(003.002.0 3mgssuspendidosólidosICOSUS   
 

0/10

1/340

3

3





ICOSUStienenmgamenoresssuspendidosólidos

ICOSUStienenmgdeencimaporssuspendidosólidos

 
 

10. Definición de 
variables  

Sólidos suspendidos 
 

11.  Rango de Rango de 0 a 1, donde los valores cercanos a cero (0) indican muy 
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calificación y 
semáforo 

baja contaminación, y valores cercanos a uno (1) lo contrario. 
Valores mayores a 340 mg/l tienen un valor de 1 y valores menores 
de 10 mg/l un valor de 0. 

12. Sitio de 
muestreo 

El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, pero 
para hacer un seguimiento es recomendable hacerlo periódicamente 
en los mismos puntos como por ejemplo los sitios establecidos para 
el monitoreo de las principales corrientes del departamento. Se 
sugiere revisar las referencias. 

13. Cobertura o 
Escala  

 

Después de evaluar la calidad del agua en términos generales a 
través del ICA, es aconsejable, si se dispone de la información 
necesaria, estimar los otros indicadores que permiten evaluar el 
grado de afectación de la corriente en relación a contaminantes 
específicos. En este en caso en relación a la contaminación por 
sólidos suspendidos presentes en el cuerpo de agua.  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta 
información específica son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. Vice 
Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda remitirse a los 
documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de 
este plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río 
Chinchiná. SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad del 
agua en las estaciones de monitoreo del río Chinchiná. Abril, agosto 
(2005), julio, octubre (2007), febrero, mayo, octubre (2009), marzo 
(2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes Superficiales 
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” en el departamento 
de Caldas. Julián Torres, 2010. Monitoreos Primer y segundo 
semestre de 2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la quebrada 
Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la base de datos 
histórica de calidad del agua en las estaciones de monitoreo de la 
Quebrada Manizales y sus principales afluentes (quebradas 
cimitarra, Tesorito y Cristales y 2615-002-098-003) Febrero, Junio, 
Septiembre (2009), Marzo (2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. Julián 
Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río 
Chinchiná. Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los meses de 
julio y octubre de 2007 en 31 estaciones del Río Chinchiná y 50 
tributarios, bajo condiciones climatológicas de invierno y verano. 
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- Instrumentos técnicos para la gestión integral del recurso hídrico 
en el departamento de caldas. PROAGUA, 2005. Evaluación del 
estado actual de la calidad del recurso hídrico de las corrientes 
superficiales receptoras de vertimientos líquidos municipales en el 
departamento de Caldas a través de la aplicación de índices de 
calidad (ICA) y contaminación (ICO)” en el período enero – junio del 
año 2006. 
 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para 
calcular este indicador son estudios relacionados con el tema y/o 
campañas de monitoreo, cuyas fuentes son principalmente la 
Universidad de Caldas, la Universidad Católica y la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales, así como CORPOCALDAS, y el 
IDEAM. 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y 
para tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Se requiere de muestreos adicionales si la dinámica del cuerpo de 
agua cambia, si su entorno cambia (si aparecen, o desaparecen, 
aumentan o disminuyen actividades o procesos que inciden en las 
características del cuerpo de agua). 

18. Periodicidad de 
los Datos 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de determinar el 
estado de una corriente, se puede hacer siguiendo el 
comportamiento de las lluvias en nuestro país, que es bimodal. Sería 
pertinente evaluar con más frecuencia los parámetros de este 
indicador bajo alguna de las siguientes condiciones: 
Que haya un cambio considerable en la calidad del agua por 
aumento de actividades y/o procesos que generen una mayor 
contaminación por este tipo de sólidos. 
Que se implementen medidas para disminuir, mitigar o eliminar este 
tipo de contaminación; lo cual permitiría verificar la efectividad de 
las medidas tomadas. 

19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se 
sugiere en el ítem Periodicidad de los datos. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 
Decreto 1729 de 2002. Ordenación del recurso hídrico 
Decreto 3930 de 2010. Estándares de calidad y normas de 
vertimiento. 
Resolución 1433 de 2004. Planes de saneamiento y manejo de 
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vertimientos (PSMV) 
Planes de cumplimiento 

21.  Valor actual Los valores de las variables para calcular este indicador se 
encuentran en los documentos relacionados en el ítem denominado 
Fuente de los datos. 

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Meta 
 

 

24.  Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la 
responsabilidad de administrar los recursos naturales, debe ser la 
encargada del indicador 

 

1. Nombre 
Índice de Contaminación Trófico - ICOTRO 

2. Tipo  Estado, Presión y Respuesta 

3. Descripción Se utiliza para la determinación de la variable fósforo total. Éste  
componente está ligado tan sólo a los ortofosfatos que lo 
conforman, por ser el nutriente limitante, este define la 
eutrofización de los ecosistemas acuáticos, fenómeno de gran 
importancia principalmente en aguas lenticas, siendo expresado bajo 
muchas circunstancias en aguas lóticas; así, en aguas claras pueden 
dar origen a comunidades de perifiton, mientras que en caños y 
quebradas de bajas altitudes pueden estar asociadas a comunidades 
de fitoplancton y macrófitas, debido a que en temporadas de sequía 
los cuerpos de agua se estancan o poseen una velocidad muy 
reducida. 

4. Pertinencia Permite evaluar la contaminación de un cuerpo de agua en relación 
al grado de contaminación por fósforo total. Es un indicador que 
puede ser fácilmente interpretado por todo tipo de público. 
Éste indicador es utilizado por el IDEAM.  

5. Criterio de Permite evaluar cómo afectan ciertas actividades y procesos 
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calificación específicos a un cuerpo de agua en relación al contenido de fósforo 
total. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del agua en 
una corriente o tramo específico en relación a su contenido de 
fósforo, es decir, de un tipo de contaminación específica. Por 
ejemplo la presencia de una gran cantidad de fertilizantes. 

7. Restricciones  El indicador permite inferir la presencia de ciertas  fuentes de 
contaminación, como en este caso, las que aumentan el grado de 
eutrofización, los cuales indican la presencia en la cuenca de 
actividad y/o procesos contaminantes específicos.  

8. Unidad de medida mg/l 

9. Fórmula de Cálculo  Se fundamenta en la concentración del fósforo total. 

10. Definición de 
variables  

 

- Fósforo total 
 

11.  Rango de 
calificaciones y 
semáforo 

El valor del fósforo total  lleva a la definición por sí mismo de 
categoría discreta, así: 

 

)/(1

)/(102.0

)/(02.001.0

)/(01.0

3

3

3

3

mgficoHipereutró

mgEutrófico

mgoMesotrófic

mgcoOligotrófi









 
 

12. Sitio de 
muestreo 

El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, pero 
para hacer un seguimiento es recomendable hacerlo periódicamente 
en los mismos puntos como por ejemplo los sitios establecidos para 
el monitoreo de las principales corrientes del departamento. Se 
sugiere revisar las referencias. 

13. Cobertura o 
Escala  

Después de evaluar la calidad del agua en términos generales a 
través del ICA, es aconsejable, si se dispone de la información 
necesaria, estimar los otros indicadores que permiten evaluar el 
grado de afectación de la corriente en relación a contaminantes 
específicos. En este en caso en relación al grado de eutrofización del 
cuerpo de agua.  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta 
información específica son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. Vice 
Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda remitirse a los 
documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de 
este plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río 
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Chinchiná. SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad del agua 
en las estaciones de monitoreo del río Chinchiná. Abril, agosto 
(2005), julio, octubre (2007), febrero, mayo, octubre (2009), marzo 
(2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes Superficiales 
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” en el departamento 
de Caldas. Julián Torres, 2010. Monitoreo Primer y segundo semestre 
de 2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la quebrada 
Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la base de datos 
histórica de calidad del agua en las estaciones de monitoreo de la 
Quebrada Manizales y sus principales afluentes (quebradas 
cimitarra, Tesorito y Cristales y 2615-002-098-003) Febrero, Junio, 
Septiembre (2009), Marzo (2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. Julián 
Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río 
Chinchiná. Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los meses de 
julio y octubre de 2007 en 31 estaciones del Río Chinchiná y 50 
tributarios, bajo condiciones climatológicas de invierno y verano. 
- Instrumentos técnicos para la gestión integral del recurso hídrico en 
el departamento de caldas. PROAGUA, 2005. Evaluación del estado 
actual de la calidad del recurso hídrico de las corrientes superficiales 
receptoras de vertimientos líquidos municipales en el departamento 
de Caldas a través de la aplicación de índices de calidad (ICA) y 
contaminación (ICO)” en el período enero – junio del año 2006. 
 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para 
calcular este indicador son estudios relacionados con el tema y/o 
campañas de monitoreo, cuyas fuentes son principalmente la 
Universidad de Caldas, la Universidad Católica y la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales, así como CORPOCALDAS, y el 
IDEAM. 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y 
para tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Se requiere de muestreos adicionales si la dinámica del cuerpo de 
agua cambia, si su entorno cambia (si aparecen, o desaparecen, 
aumentan o disminuyen actividades o procesos que inciden en las 
características del cuerpo de agua). 



75 
 

18. Periodicidad de 
los Datos 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de determinar el 
estado de una corriente, se puede hacer siguiendo el 
comportamiento de las lluvias en nuestro país, que es bimodal. Sería 
pertinente evaluar con más frecuencia los parámetros de este 
indicador bajo alguna de las siguientes condiciones: 
Que haya un cambio considerable en la calidad del agua por 
aumento de actividades y/o procesos que generen una mayor 
contaminación por este tipo de sólidos. 
Que se implementen medidas para disminuir, mitigar o eliminar este 
tipo de contaminación; lo cual permitiría verificar la efectividad de 
las medidas tomadas. 

19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se 
sugiere en el ítem Periodicidad de los datos. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 
Decreto 1729 de 2002. Ordenación del recurso hídrico 
Decreto 3930 de 2010. Estándares de calidad y normas de 
vertimiento. 
Resolución 1433 de 2004. Planes de saneamiento y manejo de 
vertimientos (PSMV) 
Planes de cumplimiento 

21.  Valor actual Los valores de las variables para calcular este indicador se 
encuentran en los documentos relacionados en el ítem denominado 
Fuente de los datos. 

22.  Fecha de 
cálculo 

 

 

23. Meta  

24. Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la 
responsabilidad de administrar los recursos naturales, debe ser la 
encargada del indicador 
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1. Nombre 
Índice de Macroinvertebrados Acuáticos - IMA 

2. Tipo Estado, presión, respuesta 

3. Descripción 
 

Este indicador constituye otra manera de evaluar la calidad del agua de 
una determinada corriente es decir, a través de bioindicadores. Este 
método constituye una evaluación indirecta de la calidad del agua, en el 
que se cuantifican, entre otros, la riqueza, abundancia y la diversidad de 
organismos; esto se asocia a los ecosistemas en los cuales habitan 
normalmente dichos organismos, para dar una idea de las condiciones 
ambientales en las que se encuentra el medio acuático en el que 
habitan. 

4. Pertinencia 
 

Este es un bioindicador el cual permite inferir la calidad del agua de 
acuerdo con la cantidad y el tipo de estos organismos encontrados en 
un cuerpo de agua o en un tramo de éste. Es un indicador que puede ser 
fácilmente interpretado por todo tipo de público. 
Este indicador es propuesto por el IDEAM, para definir de manera 
general el uso del agua.  

5. Criterio de 
calificación 

El indicador puede ser utilizado tanto para definir el estado, la presión 
(alteración de las condiciones naturales de una corriente) y respuesta 
(medidas implementadas para mejorar la calidad del agua). 

6. Alcance  Los índices ecológicos como éste permiten inferir la calidad del agua así 
como el estado del ecosistema. 

7. Restricciones El indicador no tiene en cuenta todas las variables físico químicas que en 
ciertos casos pueden limitar la disponibilidad de agua para ciertos usos.  

8. Unidad de 
medida  

Adimensional 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

La presencia o ausencia de macroinvertebrados se puede asociar a unas 
determinadas características de calidad del agua. Normalmente, los 
índices se basan en la identificación a nivel de familia de los 
macroinvertebrados. 
El índice hace referencia a los órdenes a los que pertenecen los 
macroinvertebrados observados y recolectados. Sumando todos los 
valores encontrados en la Tabla siguiente y así se obtiene una 
puntuación final que sirve para evaluar la calidad del agua. 
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Posteriormente el total de las puntuaciones de cada orden encontrado. 
La puntuación final se compara con los valores de la  Tabla que se 
presenta a continuación; después, se obtiene una calidad del agua en 
función del índice biológico de macroinvertebrados. 
 

 
 

10. Definición 
de variables  

Puntuación según la presencia de macroinvertebrados  
Valoración de la calidad del agua por el índice de macroinvertebrados. 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

Siguiendo la puntuación dada según el orden encontrado.  
 
Nota: Para una mejor comprensión y para consultar de las tablas para 
hacer los cálculos se recomienda referirse al documento el índice BMWP 
y la evaluación biológica de la calidad del agua en los ecosistemas 
acuáticos epicontinentales naturales de Colombia de Hilldier Zamora. 

12. Sitio de 
muestreo 

El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, pero para 
hacer un seguimiento es recomendable hacerlo periódicamente en los 
mismos puntos como por ejemplo los sitios establecidos para el 
monitoreo de las principales corrientes del departamento y de manera 
complementaria a las campañas de monitoreo físico - químico. Se 
sugiere revisar las referencias. 
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13. Cobertura o 
Escala  

 

El indicador permite hacer una evaluación a nivel de cada cuerpo de 
agua. 

14. Fuente de 
los Datos 

 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta información 
específica son: 
-  Estudio de la calidad del agua del sistema río La Miel mediante el uso 
de macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores de la calidad del 
agua de CORPOCALDAS. 2004 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes de información a las que se puede recurrir para encontrar 
los variables del indicador son: la Universidad del Valle, la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales, CORPOCALDAS,  e IDEAM. 

16. Disponibilid
ad de los Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y para 
tener acceso a algunos de ellos se requiere hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia 
de medición 

Se debe realizar siguiendo el mismo criterio de las campañas de 
monitoreo para determinar la calidad del agua de las fuentes de la 
región. 

18. Periodicidad 
de los Datos 

 

Si este indicador se emplea únicamente con el fin de determinar el 
estado de una corriente, se puede hacer siguiendo el mismo criterio de 
las campañas de monitoreo de las características físico – químicas del 
agua. Sin embargo la frecuencia de monitoreo puede variar si: 
Hay un cambio considerable en la calidad del agua por aumento de 
actividades y/o procesos que generen una alteración de la dinámica 
natural del cuerpo de agua. 
Se implementan medidas para disminuir, mitigar o eliminar la 
contaminación del agua. 

19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse midiendo 
las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se sugiere en el 
ítem Periodicidad de los datos. 



79 
 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas 
Ambientales 

El indicador se enmarca dentro de políticas, tratados y convenios 
internacionales que establecen de manera implícita el derecho al agua. 
A continuación se citan sólo algunos: la declaración universal sobre 
derechos humanos, la convención de los derechos de los niños, el pacto 
internacional de Derechos Civiles y Políticos, el pacto Internacional de 
Derechos Económicos, Sociales y Culturales, la convención sobre la 
Eliminación de todas las Formas de Discriminación contra la Mujer. 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que retoma 
los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el IDEAM 
(por ejemplo a través del ENA y estudios similares), y las CAR’s entre 
otros. Que involucra temas como Ordenación del recurso hídrico. En 
esta se condensa y se tiene en cuenta toda la normativa relativa al tema 
y se establecen metas a un horizonte de 12 años contados a partir de su 
expedición. 
 

21.  Valor actual 
 

Los datos para calcular este indicador se encuentran en los documentos 
relacionados en el ítem denominado Fuente de los datos. 

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Meta  

24. Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimiento 

Día mundial del control de la calidad del Agua. Ministerio del Medio 
Ambiente y Medio Rural y Marino. España y la Asociación para la 
defensa de la calidad de las aguas, 2008. 

26.  
Comentarios 

CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la responsabilidad 
de administrar los recursos naturales, debe ser la encargada del 
indicador 

 

1. Nombre 
Índice de afectación potencial de la calidad de agua -

IACAL 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción 
 

El IACAL tiene por objetivo determinar las amenazas potenciales por 
alteración de la calidad en la corriente de agua evaluada y/o en la 
cuenca. 

4. Pertinencia El indicador determina la alteración potencial de calidad del agua 
como referente de la presión sobre las condiciones de calidad de agua 
en sistemas hídricos superficiales en relación con las variables 
representativas.  
Éste indicador es utilizado por el IDEAM.  

5. Criterio de 
calificación 

Permite evaluar cómo afectan ciertas actividades y procesos 
específicos a un cuerpo de agua. 
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6. Alcance  Este indicador permite determinar las amenazas potenciales por 
alteración de la calidad en las unidades de análisis. 

7. Restricciones El indicador permite inferir la contaminación debida a diferentes 
actividades industriales, pero realmente no incluye todas las 
actividades existentes.  

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

El IACAL se calcula como el promedio de las jerarquías asignadas a las 
cargas contaminantes ejercidas por el sector doméstico. 
Una vez obtenido el valor para la sumatoria de las cargas municipales 
estimadas en toneladas/año, se calcula para cada variable la 
distribución de frecuencias a nivel nacional correspondiente a los 
percentiles 65, 75, 85 y 95 respectivamente, y a cada rango se le 
asigna una categoría de presión de uno a cinco 
Para obtener una escala cualitativa de presión: baja (1), moderada (2), 
media (3), alta (4), y muy alta (5) 

10. Definición de 
variables  

 

Materia Orgánica - DBO 
Demanda Química de Oxígeno - DQO 
Sólidos suspendidos totales- SST 
Nitrógeno Total – NT 
Fósforo Total - PT 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

La calificación ve de 1 a 5 donde: baja (1), moderada (2), media (3), 
alta (4), y muy alta (5). 
 

 
12. Sitio de 

muestreo 
El sitio de muestreo es la corriente que se desea monitorear, pero para 
hacer un seguimiento es recomendable hacerlo periódicamente en los 
mismos puntos como por ejemplo los sitios establecidos para el 
monitoreo de las principales corrientes del departamento. Se sugiere 
revisar las referencias. 

13. Cobertura o 
Escala  

 

Éste es un indicador general que puede aplicarse a nivel municipal, 
unidad de estudio, zona hidrográfica y otros. 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Los principales estudios en los que se puede encontrar esta 
información específica son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. Vice 
Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda remitirse a los 
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documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de 
este plan. 
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua del río Chinchiná. 
SANEAR, 2010. Base de datos histórica de calidad del agua en las 
estaciones de monitoreo del río Chinchiná. Abril, agosto (2005), julio, 
octubre (2007), febrero, mayo, octubre (2009), marzo (2010) 
- Evaluación de la calidad del Agua de las Corrientes Superficiales 
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Líquidos” en el departamento de 
Caldas. Julián Torres, 2010. Monitoreos Primer y segundo semestre de 
2009.  
- Caracterización y evaluación de la calidad del agua de la quebrada 
Manizales. SANEAR, 2010.  Análisis estadístico de la base de datos 
histórica de calidad del agua en las estaciones de monitoreo de la 
Quebrada Manizales y sus principales afluentes (quebradas cimitarra, 
Tesorito y Cristales y 2615-002-098-003) Febrero, Junio, Septiembre 
(2009), Marzo (2010) 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Evaluación de la calidad del agua de Fuentes Abastecedoras. Julián 
Torres, 2010. Monitoreos realizados el I semestre de  2009.  
- Red de monitoreo de la calidad del agua de la cuenca del río 
Chinchiná. Universidad de Caldas, 2007.   Monitoreo en los meses de 
julio y octubre de 2007 en 31 estaciones del Río Chinchiná y 50 
tributarios, bajo condiciones climatológicas de invierno y verano. 
. Evaluación del estado actual de la calidad del recurso hídrico de las 
corrientes superficiales receptoras de vertimientos líquidos 
municipales en el departamento de Caldas a través de la aplicación de 
índices de calidad (ICA) y contaminación (ICO)” en el período enero – 
junio del año 2006. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para 
calcular este indicador son estudios relacionados con el tema y/o 
campañas de monitoreo, cuyas fuentes son principalmente la 
Universidad de Caldas, la Universidad Católica y la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales, así como CORPOCALDAS, y el 
IDEAM. 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y para 
tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Como su cálculo se basa en el valor para para cada variable la 
distribución de frecuencias a nivel nacional correspondiente a los 
percentiles 65, 75, 85 y 95 respectivamente se  recomienda realizar su 
análisis de forma periódica en los mismos puntos, como por ejemplo, 
los sitios establecidos para el monitoreo de las principales corrientes 
del departamento, para poder llevar la inferencia de sus valores a año 
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medio. 

18. Periodicidad 
de los Datos 

 

Los inventarios de contaminantes se pueden actualizar anualmente y 
la oferta hídrica en función de las evaluaciones regionales del agua, en 
principio cada cuatro años, según el documento “Marco conceptual y 
metodológico para las evaluaciones regionales del agua”. IDEAM, 
2011. 

19. Actividades 
mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas 
Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 
Decreto 1729 de 2002. Ordenación del recurso hídrico 
Decreto 3930 de 2010. Estándares de calidad y normas de vertimiento. 
Resolución 1433 de 2004. Planes de saneamiento y manejo de 
vertimientos (PSMV) 
Planes de cumplimiento 

21. Valor actual 
 

Los valores de las variables para calcular este indicador se encuentran 
en los documentos relacionados en el ítem denominado Fuente de los 
datos. 

22.  Fecha de 
cálculo 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se 
sugiere en el ítem Periodicidad de los datos. 

23. Meta  

24.  Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la responsabilidad 
de administrar los recursos naturales, debe ser la encargada del 
indicador. 

 

1. Nombre 
Índice de calidad del Agua  Subterránea - ICA 

2. Tipo Estado  

3. Descripción 
 

Tiene en cuenta diferentes variables físico - químicas para definir la 
calidad del agua de un determinado cuerpo de agua.  

4. Pertinencia Permite evaluar potencialidades de uso de acuerdo con las 
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características de calidad del agua. Es un indicador que puede ser 
fácilmente interpretado por todo tipo de público. 

5. Criterio de 
calificación 

Este indicador va orientado a evaluar las fuentes de agua 
subsuperficiales que se encuentren en la zona de interés y que se 
desee aprovechar para determinados usos. 

6. Alcance  El indicador permite tener una idea global de la calidad del agua en 
una corriente o tramo específico, más no refleja contaminación por 
fuentes cuyos parámetros no son medidos en este indicador. Ejemplo 
de ello son la contaminación por agroquímicas, por minería de oro y 
otros. 

7. Restricciones El indicador no permite saber cuál o cuáles son las principales fuentes 
de contaminación y sus consecuentes impactos sobre la calidad del 
agua. 

8. Unidad de medida  Porcentaje, donde 100 representa la mejor calificación. 

9. Fórmula de 
Cálculo  

 

 
ICAFQ  =  Σ Wi* li 
 
Donde 
Wi = parámetro 
Li = peso ponderado 
 

10. Definición de 
variables  

 

 % de saturación de oxígeno disuelto. 
 pH. 
 Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
 Conductividad eléctrica. 
 pH. 
 Sólidos disueltos. 
 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica 

12. Sitio de 
muestreo 

Los sitios de muestreo son las fuentes de agua subterráneas 
encontradas en la zona de interés. 

13. Cobertura o 
Escala  

El indicador permite conocer el estado de este tipo de fuentes de 
agua, lo que permite inferir que la calidad de cada acuífero.  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Hay algunos estudios que se han realizado en el departamento tanto 
con fines principalmente de evaluación de la calidad del agua, así 
como de Ordenación de cuencas y también para modelación de la 
calidad. Los principales estudios al respecto son: 
 
- Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico. Vice 
Ministerio de Medio Ambiente. 2010. Se recomienda remitirse a los 
documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de 
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este plan. 
- Ordenación del Recurso Hídrico de la cuenca del río Chinchiná. 
PROAGUA, 2004. 
- Plan de Ordenación Ambiental de la cuenca hidrográfica del río La 
Miel. CORPOCALDAS – UN. 2006. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes en las que se pueden encontrar los parámetros para 
calcular este indicador o el indicador mismo ya calculado son estudios 
relacionados con el tema y/o campañas de monitoreo, cuyas fuentes 
son principalmente la Universidad de Caldas, y la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Manizales, así como CORPOCALDAS, y el IDEAM. 

16. Disponibilidad 
de los Datos 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y para 
tener acceso a ellos es preciso hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia de 
medición 

Se  recomienda realizar su análisis de forma periódica en los mismos 
puntos donde se establezca el monitoreo de agua subterránea para 
consumo u otros usos dentro del departamento. 

18. Periodicidad 
de los Datos 

 

Cuando se utiliza este indicador con el fin de determinar el estado de 
una fuente de agua subterránea, se puede hacer una evaluación en la 
época de lluvias y otra en la de menos lluvias, para tener en cuenta el 
efecto del caudal. Pero se requerirían muestreos adicionales si la 
dinámica del cuerpo de agua cambia, si su entorno cambia (si 
aparecen, o desaparecen, aumentan o disminuyen actividades o 
procesos que inciden en las características del cuerpo de agua).  

19.  Actividades 
mínimas 

Para que el indicador pueda ser realmente útil deben seguirse 
midiendo las variables que éste requiere  y con la frecuencia que se 
sugiere en el ítem Periodicidad de los datos. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas 
Ambientales 

El indicador se enmarca dentro de políticas, tratados y convenios 
internacionales que establecen de manera implícita el derecho al agua  
y al saneamiento básico. A continuación se citan sólo algunos: la 
declaración universal sobre derechos humanos, la convención de los 
derechos de los niños, el pacto internacional de Derechos Civiles y 
Políticos, el pacto Internacional de Derechos Económicos, Sociales y 
Culturales, la convención sobre la Eliminación de todas las Formas de 
Discriminación contra la Mujer. 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a un 
horizonte de 12 años contados a partir de su expedición. 

21.  Valor actual  

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Meta  

24.  Responsable  
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interno 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios CORPOCALDAS como la autoridad que tiene a cargo la responsabilidad 
de administrar los recursos naturales, debe ser la encargada del 
indicador 

 

1. Nombre  
Índice de Uso del agua - IUA 

2. Tipo  Estado, presión, respuesta 

3. Descripción 
 

Este índice permite determinar la presión por uso en relación con la 
oferta disponible de agua. Hace referencia a la cantidad de agua 
utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un período 
determinado (anual, mensual) y unidad espacial de análisis (área, 
zona, subzona, etc.) en relación con la oferta hídrica superficial 
disponible para las mismas unidades de tiempo y espaciales ( ENA, 
2010). 

4. Pertinencia 
 

Al evaluar la disponibilidad para cada sector, a través de la relación 
oferta y demanda,  se pueden identificar no sólo los sectores más 
demandantes, sino además las medidas  para evaluar tanto la 
presión que ejerce cada sector sobre el recurso agua, así como 
respuesta ante la implementación de estrategias para disminuir tal 
presión al hacer una comparación de este indicador antes y después 
de implementar las medidas. Es un indicador que puede ser 
fácilmente interpretado por todo tipo de público. 
Este indicador es propuesto y utilizado por el IDEAM, para definir de 
manera general el uso del agua.  

5. Criterio de 
calificación 

El indicador puede ser utilizado tanto para definir el estado, la 
presión (en este caso de cada uno de los sectores que emplean el 
recurso agua) y respuesta (cómo ha evolucionado el indicador a 
través del tiempo, al evaluar sus parámetros con una cierta 
periodicidad). 

6. Alcance  Este indicador permite tener una idea general de la oferta general en 
términos de cantidad y cuál es el porcentaje de  utilización de esta 
agua disponible por cada sector. 

7. Restricciones El indicador no tiene en cuenta la calidad del agua requerida por 
cada sector, que limitaría la disponibilidad y por tanto el uso.  

8. Unidad de 
medida  

El indicador se expresa en términos de porcentaje. 

9. Fórmula de 
Cálculo  

IUA  =  Dh/Oh * 100 

 

10. Definición de Dh: demanda hídrica sectorial  
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variables  
 

Oh: oferta hídrica superficial disponible (esta última resulta de la 
cuantificación de la oferta hídrica natural sustrayendo la oferta 
correspondiente al caudal ambiental. 
 
Dh= Σ (volumen de agua extraída para usos sectoriales en un período 
determinado).  
Dh= Ch+Csp+Csm+Css+Cea+Ce+Ca+ Aenc (IDEAM, 2010)  
 
donde  
 
Dh: demanda hídrica  
Ch: consumo humano o doméstico  
Csp: consumo del sector agrícola  
Csm: consumo del sector industrial  
Css: consumo del sector servicios  
Ce: consumo del sector energía  
Ca: consumo del sector acuícola  
Aenc: agua extraída no consumida 
 
Oh= Ohtotal– OQamb  
 
Ohtotal es el volumen total de agua superficial en una unidad de 
análisis espacial y temporal determinada  
OQamb es el volumen de agua correspondiente al caudal ambiental en 
la misma unidad de análisis espacial y de tiempo de la oferta total. 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

No aplica 

12. Sitio de 
muestreo 

Para alimentar este indicador se requiere de un lado hacer un 
balance hídrico el cual involucra la medición de variables 
hidrometeorológicas así como información espacial a nivel de 
cuenca; y de otro lado una cuantificación y/o estimación de la 
cantidad de agua empleada por cada sector (esto se puede hacer con 
cierta periodicidad).  

13. Cobertura o 
Escala  

 

Éste es un indicador general que debería aplicarse a nivel de cuenca, 
sin embargo la escala está asociada a la resolución a la que se 
encuentre la información. 

14. Fuente de los 
Datos 

 
 

Las fuentes de información son aquellos documentos en los cuales se 
hallan hecho estudios hidrológicos y se halla recolectado información 
sobre sus usuarios. Hay diferentes estudios que se han realizado en 
el departamento tanto con fines de monitoreo, así como de 
Ordenación de cuencas y también para modelación de la calidad. Los 
principales estudios al respecto son: 
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Auditoría Ambiental. CHEC. EPM. CORPOCALDAS. Estudio del Análisis 
de las cuencas superiores de los Ríos Chinchiná, Guacaica y Río Claro. 
Tomo 1: Diagnóstico. Tomo 3: Plan de Manejo. 1994. 
CORPOCALDAS - PROAGUA.  Ordenamiento del uso del agua en la 
subcuenca del río Chinchiná. 2005 
CORPOCALDAS. Estudio hidrológico de la quebrada Manizales. 2011 
CORPOCALDAS. Márgenes de inundación de la quebrada Olivares – 
Minitas para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 200 años. 
2009CORPOCALDAS. Modelos Matemáticos de Cuantificación de la 
Oferta Hídrica Superficial en el departamento de Caldas. 2010 
Gobernación de Caldas- Universidad Nacional de Colombia. Estudios 
para el desarrollo del ordenamiento territorial y estudio técnicos 
para el sistema vial de la región centro sur de Caldas. Manizales. 
2009 
FRANCO, A. M.  Evaluación hidrológica de la subcuenca alta del río 
Chinchiná. Tesis de la especialización en aprovechamiento de 
recursos hídricos. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. 
2001 
GÓMEZ MEJÍA, Sebastián. Estudio preliminar de márgenes de 
inundación usando el programa HEC-RAS. Trabajo de grado del 
programa de ingeniería civil. Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales. 2007 
GONZÁLEZ, FERNANDO  - CORPOCALDAS. Modelamiento espacial de 
las características hidrológicas de los ríos y quebradas del 
departamento de Caldas. 2003  
GONZALEZ, Fernando. Modelo Hidrológico Computarizado para el 
Manejo Integrado de Cuencas Hidrográficas en la región del Eje 
Cafetero. Centro Regional de Estudios Cafeteros y Empresariales – 
CRECE. Manizales, 1995. 
OCAMPO, Olga. Análisis de Vulnerabilidad de la cuenca del río 
Chinchiná para condiciones estacionarias y de cambio climático. Tesis 
de la Maestría en Ingeniería Química. Universidad Nacional de 
Colombia  - Sede Manizales. 2011 
IDEAM. Estudio Nacional de Agua. 2010 
IDEAM. Marco conceptual y metodológico para las evaluaciones 
regionales del agua. 2011 
SODEIC Ltda. Estudio de la subcuenca del Río Chinchiná. Resumen del 
Diagnóstico. Disponibilidad y Demanda de Agua, Hidrología y 
Sedimentología. CRAMSA, Manizales, 1988. 
Vice Ministerio de Medio Ambiente. Política Nacional para la Gestión 
Integral del Recurso Hídrico. 2010. Se recomienda remitirse a los 
documentos del IDEAM que sirvieron de base para la elaboración de 
este plan. 
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15. Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Las fuentes de información a las que se puede recurrir para 
encontrar los variables del indicador son: la Universidad de Caldas y 
la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, así como 
CORPOCALDAS,  el IDEAM, EMPOCALDAS  y Aguas de Manizales. 

16. Disponibilida
d de los Datos 

 

Los datos están disponibles en las entidades antes mencionadas y 
para tener acceso a algunos de ellos se requiere hacer una solicitud. 

17.  Frecuencia 
de medición 

Este indicador por recomendación se debe actualizar como mínimo 
cada cuatro años o de acuerdo a las necesidades de determinación 
de la presión del uso del recurso en cuanto a su oferta. 

18. Periodicidad 
de los Datos 

 

Este indicador se actualiza cada 4 años según el documento “Marco 
conceptual y metodológico para las evaluaciones regionales del 
agua”. IDEAM, 2011.  

19.  Actividades 
mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos de la 
Política, Norma o 
Metas 
Ambientales 

El indicador se enmarca dentro de políticas, tratados y convenios 
internacionales que establecen de manera implícita el derecho al 
agua. A continuación se citan sólo algunos: la declaración universal 
sobre derechos humanos, la convención de los derechos de los 
niños, el pacto internacional de Derechos Civiles y Políticos, el pacto 
Internacional de Derechos Económicos, Sociales y Culturales, la 
convención sobre la Eliminación de todas las Formas de 
Discriminación contra la Mujer. 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como el 
IDEAM (por ejemplo a través del ENA y estudios similares), y las 
CAR’s entre otros. Que involucra temas como Ordenación del 
recurso hídrico. En esta se condensa y se tiene en cuenta toda la 
normativa relativa al tema y se establecen metas a un horizonte de 
12 años contados a partir de su expedición. 

21. Valor actual 
 

Los datos para calcular este indicador se encuentran en los 
documentos relacionados en el ítem denominado Fuente de los 
datos. 

22.  Fecha de 
cálculo 

 

23.  Metas  

24.  Responsable 
interno 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios  
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1. Nombre 
Índice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción  La vulnerabilidad se expresa en relación con los índices morfométricos 
de torrencialidad e Índice de variabilidad. El Índice Morfométrico de 
Torrencialidad es la relación entre los parámetros morfométricos como 
el coeficiente de compacidad o de forma, la pendiente media de la 
cuenca y la densidad de drenaje, los cuales son indicativos de la forma 
como se concentra la escorrentía, la oportunidad de infiltración, la 
velocidad y capacidad de arrastre de sedimentos en una cuenca, la 
eficiencia o rapidez de la escorrentía y de los sedimentos para salir de la 
cuenca luego de un evento de precipitación y con ello inferir cual podría 
ser el nivel de susceptibilidad a procesos torrenciales (Rivas y Soto, 
2009). El Índice de Variabilidad muestra el comportamiento de los 
caudales en una determinada cuenca definiendo una cuenca torrencial 
como aquella que presenta una mayor variabilidad, es decir, donde 
existen diferencias grandes entre los caudales mínimos que se 
presentan, y los valores máximos. 

4. Pertinencia Este índice permite detectar mayor o menor tendencia para que en la 
cuenca se presenten procesos torrenciales, es decir el grado de 
vulnerabilidad a este tipo de procesos. Una condición muy alta para el 
índice, corresponde a áreas que se caracterizan por ser potencialmente 
inestables que responden rápida y violentamente a lluvias de alta 
intensidad y corta duración, generando avenidas torrenciales de forma 
frecuente. 

5. Criterio de 
Calificación 

El índice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales, se basa en la 
relación del índice morfométrico de torrencialidad y el índice de 
variabilidad. 

6. Alcance Facilita la toma de decisiones en relación con la administración y el 
manejo del agua en el área de jurisdicción de una autoridad ambiental. 
Sintetiza el estado y dinámica del recurso a la vez que muestra el grado 
de afectación por actividades antrópicas. 

7. Restricciones  Existen regiones donde el Indicador puede estar restringido o limitado 
como consecuencia de la falta de estaciones hidrometeorológicas. 

8. Unidad de 
Medida 

La unidad de medida del indicador es cualitativa y se expresa en 
términos de vulnerabilidad muy alta, alta, media y baja 

9. Fórmula de 
Cálculo 

Una matriz de decisión entre las categorías del Índice morfométrico y el 
Índice de variabilidad 
 
 (Índice de variabilidad = (Log(Qi) – Log(Qf))/(Log(Xi) – Log(Xf))) 
 

10.  Definición 
de variables  

En el cálculo del índice de variabilidad: 
Qi y Qf representan dos caudales tomados de la curva de duración de 
caudales, y Xi y Xf los porcentajes de tiempo en que se exceden los 
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caudales Qi y Qf respectivamente. 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Para llegar al cálculo del indicador a partir de la matriz de decisión se 
deben calcular los índices morfométricos y de variabilidad 
categorizándolos de acuerdo con las siguientes tablas de rangos o 
valores (tomadas de IDEAM 2011) 
Relaciones para categorizar el IFM 

 
Relaciones entre variables para el IFM 

 
Fuente: (Rivas y Soto, 2009) 
Clasificación del índice de variabilidad 
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Clasificación del índice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales 
(IVET) 

 
12. Sitios de 

muestreo 
No aplica 

13. Cobertura o 
Escala 

Cobertura a nivel de cuenca en diferentes escalas temporales 
dependiendo la información disponible 

14. Fuente de 
los Datos 

Curvas de nivel o modelo digital de elevación del terreno (DEM):IGAC 
(topografía base de todo el país a diferentes escalas), NASA (Modelo 
Digital del terreno 30 metros) 
Información hidroclimatológica de caudales diarios y de precipitación a 
nivel diario para estimativos de caudal cuando no se tienen estaciones 
hidrométricas: IDEAM, CHEC, Cenicafé, GENSA, EPM y demás entidades 
que realicen monitoreo hidroclimatológico  
Información geológica, geomorfológica, y de cobertura y uso del suelo. 
IGAC, CAR’s. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Se define una serie de valores promedio de las variables indicadas, 
estableciendo seis categorías o rangos, mientras mayor sean estos 
valores, hay una mayor tendencia para que en la cuenca se presenten 
procesos torrenciales, es decir, existe una mayor vulnerabilidad a este 
tipo de procesos. (IDEAM, 2011). 

16. Disponibilid
ad de los datos 

La oferta se deduce a partir de las series hidrometeorológicas e 
información ambiental, que para el caso de aguas subterráneas es 
escaza. 

17. Frecuencia 
de medición 

Las variables tienen diferentes escalas de medición  desde minútales 
hasta mensual o anual. 
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18. Periodicidad 
de análisis 

Anual 

19. Actividades 
mínimas 

 

20. Relación con 
Objetivos, 
Políticas, 
Normas, 
Iniciativas 
Locales o 
Mundiales o 
Metas 
Ambientales 

IDEAM. (2011). Proyecto vulnerabilidad de las fuentes abastecedoras de 
acueductos Contrato Nº 077 2011 suscrito entre IDEAM y Renny Balanta 
Murcia. 
IDEAM. (2010). Estudio Nacional del Agua 2010. Bogotá D.C.: Instituto 
de Hidrología Meteorología y Estudios Ambientales. 

21. Valor actual  

22. Fecha de 
cálculo 

 

23. Meta  

24. Responsable 
interno 

IDEAM, CARs. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Subdirecciones de Hidrología y Ecología Económica del IDEAM. 

26. Comentario
s 

El sistema de indicadores regionales y sus resultados periódicos deben 
ser reportados y divulgados para facilitar la toma de decisiones en 
relación con la administración y el manejo del agua en el área de 
jurisdicción de una autoridad ambiental. 
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4. COMPONENTE CLIMA Y AIRE 
 

1. Nombre 
 Índice de Calidad del Aire (ICA) para ozono (O3) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

El ozono troposférico es un contaminante secundario que se 
forma en la atmósfera a partir de la reacción de los óxidos de 
nitrógeno con la luz solar y por oxidación de los hidrocarburos 
(gases compuestos de carbono e hidrógeno principalmente), 
puede ser originado por descargas eléctricas, radiaciones X, 
radiaciones UVA, arcos voltaicos (Capó Martí, 2002; Observatorio 
Ambiental de Bogotá, 2012). 
Este contaminante es catalogado como contaminante criterio por 
la Resolución 601 de 2006 del MADS (Modificada por la 
Resolución 610 de 2010). 

4. Pertinencia  
 

El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adversos de 
consideración en la salud humana. Puede causar problemas 
respiratorios, provocar asma, reducir la función pulmonar y 
originar enfermedades pulmonares (OMS, 2011). 
De forma similar a otros oxidantes fotoquímicos, el ozono 
produce irritación de los ojos, fosas nasales, garganta y bronquios, 
causando inflamación en las mucosas y conjuntiva. 
Manizales cuenta con varias fuentes generadoras de 
contaminantes primarios que pueden conllevar a la producción de 
O3 y, actualmente en la ciudad no hay medición de O3. 
En este sentido, se hace necesario el seguimiento de O3 para 
evaluar los niveles de generación y de exposición en los 
pobladores. Igualmente, con fines de cumplimiento de la 
Resolución 610 de 2010 que las autoridades ambientales deben 
controlar. 

5. Criterio de calificación  

Los niveles de O3, son calificados de acuerdo con los Índices de 
Calidad del Aire, ICA (IDEAM, 2009; EPA, 2009), los cuales 
permiten establecer el estado de la calidad del aire de acuerdo a 
un rango establecido para este contaminante y a una tabla de 
colores. El rango varía desde 0 a 500, de manera que el valor más 
bajo corresponde a un aire limpio hasta un valor de mayor 
contaminación. 
Valores elevados del ICA, sugieren que existen varias fuentes de 
emisión de los contaminantes que son precursores del ozono 
(procesos industriales, transporte vehicular, entre otras) en un 
área específica, o una de ellas con grandes aportes de 
contaminación, y por lo tanto la calidad del aire respirable es 
deficiente y puede llevar al desarrollo de enfermedades 
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cardiovasculares y respiratorias en la población que lo circunda. 

6. Alcance  
 Niveles de O3 troposférico. 

 Nivel de exposición de la población al O3. 

7. Restricciones  
El O3 es un contaminante que no se monitorea actualmente en el 
departamento de Caldas. 

8. Unidad de medida  Adimensional. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El Índice de Calidad de Aire es calculado a partir de la siguiente 
ecuación, que corresponde a la metodología utilizada por la EPA 
para el cálculo del ICA (IDEAM, 2009). 
 

    
       
         

(        )      

 
I O3 = Índice para O3 

CO3 = Concentración medida para O3 
BPHi = Punto de corte mayor o igual a C O3 
BPLo = Punto de corte menor o igual a C O3 
IHi = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPHi 
ILo = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo 
 
Esta ecuación será calculada para los contaminantes criterio, 
reportando el mayor valor del índice que se obtenga. 

10. Definición de las 
variables  

Concentración media de O3  
Cálculo basado en un monitoreo de 1 hora y 8 horas, en los cuales 
se obtienen los promedios de concentración de O3 para cada 
período. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica, radiación solar, velocidad del viento, son útiles para 
el cálculo de la concentración a condiciones estándar (25°C y 1 
atm) y el análisis de los resultados en cuanto a estabilidad 
atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Los rangos de clasificación presentados por el ICA para O3 se 
presentan a continuación: 
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Tomada de IDEAM, 2009. 

12. Sitio de muestreo 

Los lineamientos para la determinación de los sitios de muestreo 
son definidos por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de 
la Calidad del Aire (Resolución 2154 de 2010), de acuerdo al 
número de pobladores y de las problemáticas específicas 
relacionadas con la calidad del aire para cada municipio del 
departamento. 
Dado que Manizales no cuenta con monitoreos históricos de O3, 
se sugiere llevar a cabo un monitoreo indicativo con el fin de 
determinar los valores probables de este contaminante. El tipo, 
ubicación y duración de estas estaciones, para una ciudad como 
Manizales, con SVCA Tipo II, son definidas en la Resolución 2154 
de 2010. Y de esta forma, de acuerdo a las concentraciones 
obtenidas se puede definir si son necesarias o no estaciones 
permanentes. 
Para los demás municipios de departamento, al ser poblaciones 
con SVCA Tipo I, con menor número de pobladores, es menos 
probable que requiera medición de O3. 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 Bloque 
J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. Calle 
21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-20 y 22, 
Manizales. E-mail: corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Monitoreo de O3 según el método EPA 40 – CFR Parte 50 
Apéndice D y H de Agosto de 2011. 
Además, seguir los lineamientos descritos en el Manual de 
Operación de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire 
(MAVDT, 2009) aprobado mediante Resolución 650 de 2010 del 
MAVDT. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

Plenamente disponible en formato electrónico mediante solicitud 
previa. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Cada hora y cada 8 horas. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Cada hora, cada 8 horas, diaria. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar campañas indicativas de O3 tanto en Manizales 
como en los municipios que lo ameriten, para establecer la 
necesidad o no de estaciones fijas para este contaminante. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Normatividad Nacional: Resolución 610 de 2010. Niveles máximos 
permisibles para contaminantes criterio: 

 O3, 80 µg/m3 en 8 horas y 120 µg/m3 en 1 hora. 
Límites internacionales sugeridos por la Organización Mundial de 
la Salud, OMS (OMS, 2011): 

 O3: 100 µg/m3 promedio en 8 horas. 

21. Valor actual  No se cuenta con ningún valor. 

22. Fecha del cálculo  N/A. 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios 
Se recomienda seguir los lineamientos de la EPA: EPA 40 – CFR 
Partes 50, 53 y 58 de Junio de 2010. 

 

1. Nombre 
 

Niveles de Material Particulado (PM): PST 24 horas y 
anuales. 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

El material particulado (PM) consiste en una mezcla de pequeñas 
partículas sólidas o líquidas suspendidas en el aire. Algunas 
partículas son emitidas directamente; otras se forman cuando 



97 
 

contaminantes emitidos por varias fuentes reaccionan en la 
atmósfera (EPA, 2009). 
Las partículas en la atmósfera surgen de fuentes naturales como el 
polvo transportado por el viento, los volcanes, y fuentes 
antropogénicas como actividades que involucran el uso de 
combustibles fósiles (Seinfeld and Pandis, 2006). 
Las partículas se producen en una amplia gama de tamaños. Las 
Partículas Suspendidas Totales (PST) incluyen a todas las partículas 
de diámetro aerodinámico inferior o igual a 100 micrómetros 
(REDAIRE, 2012). Este contaminante es catalogado como 
contaminante criterio por la Resolución 601 de 2006 del MADS 
(Modificada por la Resolución 610 de 2010) y la Organización 
Mundial de la Salud (OMS). 

4. Pertinencia  
 

Los niveles de PM en el aire son de vital importancia en términos 
de contaminación atmosférica y salud pública de una región. La 
exposición crónica a las partículas aumenta el riesgo de 
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, así como de cáncer 
de pulmón (OMS, 2011). 
Específicamente, la región Caldense cuenta con fuentes 
importantes de generación de PM, concentradas en ciertos lugares 
del departamento con elevada actividad económica y densidad 
poblacional, como es el caso de su capital, Manizales, que tiene 
alta densidad vehicular y actividad industrial importante. Además, 
el volcán Nevado del Ruiz, también es una fuente natural de PM 
que afecta las poblaciones aledañas a él. 
En este sentido, se hace necesario el seguimiento continuo del PM 
para evaluar los niveles de generación y de exposición en los 
pobladores. Igualmente, con fines de cumplimiento de la 
Resolución 610 de 2010 que las autoridades ambientales deben 
controlar. 

5. Criterio de calificación  
Los niveles de PST promedio anuales serán calificados 
comparándolos con el límite máximo permitido en la normatividad 
actual (Resolución 610 de 2010). 

6. Alcance  
 Niveles de aporte PST debido a fuentes generadoras, sean 

fijas o móviles. 

 Nivel de exposición de la población al PST. 

7. Restricciones  
Falta de recursos eficaces para su determinación, existe deficiencia 
en la obtención y procesamiento del dato. 

8. Unidad de medida  Adimensional. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Los lineamientos para el cálculo de la concentración de PST están 
dados por los métodos EPA: EPA 40 – CFR Partes 50, 53 y 58 de 
Junio de 2010. 

10. Definición de las Concentración media de PST  
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variables  
 

Cálculo basado en un monitoreo de 24 horas, en el cual se obtiene 
el promedios de concentración de PST. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica son útiles para el cálculo de la concentración a 
condiciones estándar (25°C y 1 atm) y el análisis de los resultados 
en cuanto a posibilidad de fuente de emisión, estabilidad 
atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Límites máximos permitidos por la Resolución 610 de 2010 para 
PST son 100 µg/m3 promedio anual y 300 µg/m3 en 24 horas. 

12. Sitio de muestreo 

Los lineamientos para la determinación de los sitios de muestreo 
son definidos por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de 
la Calidad del Aire (Resolución 2154 de 2010), de acuerdo al 
número de pobladores y de las problemáticas específicas 
relacionadas con la calidad del aire para cada municipio del 
departamento. 
Para Manizales, el Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) 
corresponde al Tipo II, en el que no se definen la implementación 
de estaciones de PST. Sin embargo, CORPOCALDAS, de acuerdo a 
los reportes entregados de PM en los últimos años, la ciudad ya 
cuenta con 3 estaciones permanentes de PST ubicadas en el centro 
y en las zonas industriales. 
Para los municipios como Chinchiná, Villamaría, Riosucio y La 
Dorada, que son en su orden los que le siguen en número de 
pobladores, el SVCA propone el Tipo I, en donde tampoco se 
sugiere la implementación de estaciones de PST. Pese a esto, 
CORPOCALDAS, realiza campañas de monitoreo de PST en 
Chinchiná, Villamaría, La Dorada, Supía y Viterbo. Los resultados de 
estos monitoreos no superan los límites normados. 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Estaciones de monitoreo de PST 
Estaciones meteorológicas 

mailto:idea_man@unal.edu.co
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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16. Disponibilidad de 
los Datos  

 
Plenamente disponible 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Para el municipio de Manizales cada 3 días 24 horas (24h) en un 
equipo de monitoreo activo. 
Para los demás municipios, las campañas de monitoreo deben ser 
realizadas cada 3 años completando en cada campaña mínimo 30 
muestras por cada estación de 24h (Resolución 2154 de 2010). 

18. Periodicidad de 
análisis 

Diaria, mensual y anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

N/A 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Normatividad Nacional: Resolución 610 de 2010. Niveles máximos 
permisibles para contaminantes criterio: 

 PST, 100 µg/m3 promedio anual y 300 µg/m3 en 24 horas. 

21. Valor actual  
Disponible en el sistema de información SISAIRE: 
http://www.sisaire.gov.co 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios 
Se recomienda seguir los lineamientos de la EPA: EPA 40 – CFR 
Partes 50, 53 y 58 de Junio de 2010. 

 

1. Nombre 
 Índice de Calidad del Aire (ICA) para PM10 y PM2.5 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

El material particulado (PM) consiste en una mezcla de pequeñas 
partículas sólidas o líquidas suspendidas en el aire. Algunas 
partículas son emitidas directamente; otras se forman cuando 
contaminantes emitidos por varias fuentes reaccionan en la 
atmósfera (EPA, 2009). 
Las partículas en la atmósfera surgen de fuentes naturales como el 
polvo transportado por el viento, los volcanes, y fuentes 
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antropogénicas como actividades que involucran el uso de 
combustibles fósiles (Seinfeld and Pandis, 2006). 
Las partículas se producen en una amplia gama de tamaños. 
Aquellas menores de 10 micrómetros de diámetro, PM10, (más 
pequeñas que el grosor de un cabello humano) pueden entrar a los 
pulmones y causar serios problemas en la salud; las partículas 
finas, aquellas de 2.5 micrómetros de diámetro o menor, PM2.5, 
son mucho más pequeñas y pueden ser detectadas únicamente 
con un microscopio (EPA, 2009).  
Estos contaminantes son catalogados como contaminantes criterio 
por la Resolución 601 de 2006 del MADS (Modificada por la 
Resolución 610 de 2010) y la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). 

4. Pertinencia  
 

Los niveles de PM en el aire son de vital importancia en términos 
de contaminación atmosférica y salud pública de una región. La 
exposición crónica a las partículas aumenta el riesgo de 
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, así como de cáncer 
de pulmón (OMS, 2011). 
Específicamente, la región Caldense cuenta con fuentes 
importantes de generación de PM, concentradas en ciertos lugares 
del departamento con elevada actividad económica y densidad 
poblacional, como es el caso de su capital, Manizales, que tiene 
alta densidad vehicular y actividad industrial importante. Además, 
el volcán Nevado del Ruiz, también es una fuente natural de PM 
que afecta las poblaciones aledañas a él. 
En este sentido, se hace necesario el seguimiento continuo del PM 
para evaluar los niveles de generación y de exposición en los 
pobladores. Igualmente, con fines de cumplimiento de la 
Resolución 610 de 2010 que las autoridades ambientales deben 
controlar. 

5. Criterio de calificación  

Los niveles de PM10 y PM2.5, son calificados de acuerdo con los 
Índices de Calidad del Aire, ICA (IDEAM, 2009; EPA, 2009), los 
cuales permiten establecer el estado de la calidad del aire de 
acuerdo a un rango establecido para este contaminante y a una 
tabla de colores. El rango varía desde 0 a 500, de manera que el 
valor más bajo corresponde a un aire limpio hasta un valor de 
mayor contaminación. 
Valores elevados del ICA, sugieren que existen varias fuentes de 
generación (polvo, emisiones volcánicas, procesos industriales, 
transporte vehicular, entre otras) en un área específica, o una de 
ellas con grandes aportes de contaminación, y por lo tanto la 
calidad del aire respirable es deficiente y puede llevar al desarrollo 
de enfermedades cardiovasculares y respiratorias en la población 
que lo circunda. 
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6. Alcance  
 Niveles de aporte PM10 y PM2.5 debido a fuentes 

generadoras, sean fijas o móviles. 

 Nivel de exposición de la población al PM10 y PM2.5. 

7. Restricciones  
Falta de recursos eficaces para su determinación, existe deficiencia 
en la obtención y procesamiento del dato. 

8. Unidad de medida  Adimensional. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El Índice de Calidad de Aire es calculado a partir de la siguiente 
ecuación, que corresponde a la metodología utilizada por la EPA 
para el cálculo del ICA (IDEAM, 2009). 
 

    
       
         

(        )      

 
I PM = Índice para PM2.5 o PM10 

CPM = Concentración medida para PM2.5 o PM10 
BPHi = Punto de corte mayor o igual a CPM 
BPLo = Punto de corte menor o igual a CPM 
IHi = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPHi 
ILo = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo 
 
Esta ecuación será calculada para los contaminantes criterio, 
reportando el mayor valor del índice que se obtenga. 

10. Definición de las 
variables  

 

Concentración media de PST, PM10 y PM2.5  
Cálculo basado en un monitoreo de 24 horas, en los cuales se 
obtienen los promedios de concentración de PM10 y PM2.5. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica son útiles para el cálculo de la concentración a 
condiciones estándar (25°C y 1 atm) y el análisis de los resultados 
en cuanto a posibilidad de fuente de emisión, estabilidad 
atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Los rangos de clasificación presentados por el ICA para PM10 y 
PM2.5 se presentan a continuación: 
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Tomada de IDEAM, 2009. 

12. Sitio de muestreo 

Los lineamientos para la determinación de los sitios de muestreo 
son definidos por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de 
la Calidad del Aire (Resolución 2154 de 2010), de acuerdo al 
número de pobladores y de las problemáticas específicas 
relacionadas con la calidad del aire para cada municipio del 
departamento. 
Para Manizales, el Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) 
es Tipo II, nivel de población para la cual sugiere la 
implementación de estaciones de PM10 únicamente. Estas 
estaciones serán mínimo 2 en las siguientes ubicaciones 
(Resolución 2154 de 2010): 

 Una estación de fondo. Se ubicará de acuerdo con la rosa 
de vientos de la zona, vientos arriba del centro urbano 
estudiado. 

 Una estación en el punto donde se esperan las 
concentraciones de contaminación por partículas más altas. 
Ubicada de acuerdo con los resultados del modelo de 
dispersión y de los resultados de la campaña de monitoreo 
preliminar. 

CORPOCALDAS, de acuerdo a los reportes entregados de PM en los 
últimos años, la ciudad ya cuenta con 3 estaciones permanentes 
de PM10 y 1 de PM2.5 en la ciudad, ubicadas en el centro y las zonas 
industriales. 
Para los municipios como Chinchiná, Villamaría, Riosucio y La 
Dorada, que son en su orden los que le siguen en número de 
pobladores, el SVCA propone el Tipo I, en donde se definen 
mínimo 2 estaciones de PM10, únicamente, con mediciones cada 3 
años ubicadas vientos arriba de la localidad sin influencia de las 



103 
 

fuentes estudiadas y otra, vientos abajo de las fuentes de mayor 
influencia (Resolución 2154 de 2010). 
Actualmente, estos municipios no cuentan con registros de PM10, y 
aunque los reportes de PST realizados no superan la norma, se 
sugiere que sean realizadas campañas de monitoreo de PM10 en el 
centro de estos municipios y en la zona más densamente pobladas 
durante los períodos recomendados por el Protocolo. 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Estaciones de monitoreo de PM10 y PM2.5 
Estaciones meteorológicas 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

La información meteorológica se encuentra plenamente disponible 
en formato electrónico mediante solicitud previa. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Para el municipio de Manizales cada 3 días durante 24 horas (24h) 
en un equipo de monitoreo activo. 
Para los demás municipios, las campañas de monitoreo deben ser 
realizadas cada 3 años completando en cada campaña mínimo 30 
muestras por cada estación de 24h (Resolución 2154 de 2010). 

18. Periodicidad de 
análisis 

Diaria, mensual y anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar algunos puntos de monitoreo adicionales tanto para 
PM10 como para PM2.5 pese a que el Protocolo para el Control y 
Seguimiento de la Calidad del Aire no los dicte como obligatorios 
dada la importancia de conocer los niveles del contaminante que 
afectan a la población, en Manizales y en los municipios que 
requieran su seguimiento. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Normatividad Nacional: Resolución 610 de 2010. Niveles máximos 
permisibles para contaminantes criterio: 

 PM10, 50 µg/m3 promedio anual y 100 µg/m3 en 24 horas. 

 PM2.5, 25 µg/m3 promedio anual y 50 µg/m3 en 24 horas. 
Límites internacionales sugeridos por la Organización Mundial de 
la Salud, OMS (OMS, 2011): 

 PM2.5: 10 µg/m3 promedio anual y 25 µg/m3 promedio en 
24 horas. 

 PM10: 20 µg/m3 promedio anual y 50 µg/m3 promedio en 
24 horas. 

21. Valor actual  
Disponible en el sistema de información SISAIRE: 
http://www.sisaire.gov.co 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios 

Se sugiere contar con el apoyo de las 2 estaciones de monitoreo de 
PM10 que maneja la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, para que hagan parte de la Red de Monitoreo de 
Calidad del Aire de CORPOCALDAS y de esta forma complementar 
la información que se tiene de la zona urbana de Manizales. Así 
como implementar equipos de PM10 en las campañas de 
monitoreo para los municipios de Chinchiná, Villamaría, La Dorada, 
Supía y Viterbo.  

 

1. Nombre Índice de Calidad del Aire (ICA) para monóxido de 
carbono (CO) 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

El comportamiento de la contaminación atmosférica en términos 
del contaminante CO, puede presentarse a través del Índice de 
Calidad del Aire (ICA), el cual hace referencia a la descripción de la 
calidad de aire y los efectos a la salud humana por la exposición a 
CO, de acuerdo a un rango establecido y a una tabla de colores. 

4. Pertinencia  
El CO es un gas inflamable, incoloro, que puede ser generado en 
una combustión incompleta de combustibles fósiles. Puede 
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presentar problemas en la salud ya que tiene mayor afinidad con la 
hemoglobina en la sangre que el oxígeno produciendo un 
compuesto denominado caboxihemoglobina y dificultando el 
transporte de oxígeno en el torrente sanguíneo. 
En Caldas, específicamente la ciudad de Manizales, sus condiciones 
topográficas y su alta densidad vehicular son factores que generan 
la emisión de este contaminante, ya que las fuentes móviles se han 
sido establecido como de mayor importancia en la ciudad (Velasco, 
2006). 
Este indicador es recomendado debido a que la Corporación posee 
un equipo de medición para CO. Sin embargo, se debe destacar 
que dentro de los contaminantes criterio establecidos en la 
Resolución 610 de 2010, el CO se establece como uno de menor 
importancia para el monitoreo dentro de los Sistemas de Vigilancia 
Tipo II Básico (MAVDT, 2010) 

5. Criterio de calificación  
Según el valor obtenido para el índice de calidad del aire, ICA, se 
presentará el tipo de riesgo asociado. 

6. Alcance  
Nivel de riesgo para la salud derivado de la concentración de CO en 
el ambiente para un lugar específico. 

7. Restricciones  
El CO es un contaminante que no se monitorea actualmente en el 
departamento de Caldas. 

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El ICA es calculado a partir de la siguiente ecuación, que 
corresponde a la metodología utilizada por la EPA para el cálculo 
del ICA (IDEAM, 2009). 
 

    
       
         

(        )      

 
Donde: 
ICO = Índice para CO 
CCO = Concentración medida para CO 
BPHi = Punto de corte mayor o igual a CCO 
BPLo = Punto de corte menor o igual a CCO 
IHi = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPHi 
ILo = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo 

10. Definición de 
variables  

Concentración media de CO  
Cálculo basado en un monitoreo de 8 horas en el cual se obtiene el 
promedio de concentración de CO. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica, radiación solar, velocidad del viento, son útiles para el 
cálculo de la concentración a condiciones estándar (25°C y 1 atm) y 
el análisis de los resultados en cuanto a posibilidad de fuente de 
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emisión, estabilidad atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Definido según el valor del ICA obtenido para una concentración 
media de CO obtenida para 8 horas de monitoreo: 

 
Tomada de IDEAM, 2009. 

12. Sitio de muestreo 

Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia y fuentes de emisión relevantes. Se 
recomienda realizar la medición en Manizales inicialmente, por ser 
éste el municipio de mayor actividad económica en el 
departamento y presentar influencia importante de las fuentes 
móviles. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Monitoreo de CO según el método EPA 40 – CFR Partes 50, 53 y 58 
de Agosto de 2011. 
Además, seguir los lineamientos descritos en el Manual de 
Operación de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (MAVDT, 
2009) aprobado mediante Resolución 650 de 2010 del MAVDT. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo del contaminante 

17. Frecuencia de 
Medición 

Realizar la medición inicial en municipios con actividad industrial y 
vehicular relevante (Manizales principalmente). Se recomienda un 
set inicial de 30 muestras tomadas cada tres días con el fin de 
evaluar la pertinencia del monitoreo del contaminante. En caso de 
obtener valores del ICA en rango de moderado a peligroso, 
continuar con el monitoreo de este contaminante. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 
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19. Actividades 
Mínimas 

Implementar campañas indicativas de CO tanto en Manizales como 
en los municipios que lo ameriten, para establecer la necesidad o 
no de estaciones fijas para este contaminante. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con los Planes de Gestión de Calidad de Aire (PGCA), para 
los cuales las Corporaciones Autónomas están en obligación de 
implementarlos y optimizarlos en los centros poblados de 
importancia. 
 
Permite obtener información de utilidad para conocer zonas 
críticas de contaminación por CO. 
 
Los protocolos para la elaboración de PGCA en el país fueron 
adoptados mediante Resolución 650 de 2010 

21. Valor actual  Indicador no calculado actualmente 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 

26. Comentarios  
 

 

1. Nombre Índice de Calidad del Aire (ICA) para dióxido de azufre 
(SO2) 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

El comportamiento de la contaminación atmosférica en términos 
del contaminante SO2, puede presentarse a través del Índice de 
Calidad del Aire (ICA), el cual hace referencia a la descripción de la 
calidad de aire y los efectos a la salud humana por la exposición a 
SO2, de acuerdo a un rango establecido y a una tabla de colores. 

4. Pertinencia  

El dióxido de azufre es un contaminante primario, es un gas 
incoloro, de olor picante e irritante en concentraciones superiores 
a 3 ppm. Es producto principalmente de la utilización de 
combustibles fósiles con contenido de azufre como el carbón, la 
gasolina y el diesel, que son usados en la industria y el transporte. 
Otra fuente importante de SO2 a la atmósfera son las emisiones 
naturales producto de actividad volcánica. 
Este gas puede reaccionar químicamente con otros compuestos y 
generar lluvia ácida y material particulado secundario. Su 
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aspiración continua puede producir problemas respiratorios como 
tos, secreción mucosa y agravamiento del asma y la bronquitis 
crónica; además de la propensión de las personas a contraer 
infecciones del sistema respiratorio (EPA, 2009). 
En Caldas la información base sobre este contaminante presenta 
deficiencias debido a la reducida información. Solo se han 
realizado algunos monitoreos esporádicos en puntos dispersos de 
Manizales. Se hace necesario generar una línea base con 
información de concentraciones de SO2 principalmente en el 
municipio de Manizales con el fin de: 
 Generar herramientas de soporte para especificar la viabilidad 

del montaje permanente de estaciones de monitoreo de 
dióxido de azufre en la ciudad. 

 Determinar el estado actual de la calidad del aire en Manizales 
en lo referente a dióxido de azufre. 

Lo anterior se fundamenta en los reportes de estudios previos en 
los cuales se ha identificado la presencia de lluvia ácida en 
Manizales, destacando la necesidad de identificar las causas 
principales de formación de este fenómeno. Además de esto la 
influencia de fuentes móviles en varios puntos de Manizales (zona 
centro principalmente) y las emisiones provenientes del sector 
industrial (Vélez et al, 2010; González, 2012). Como aspecto 
importante para el departamento de Caldas son las emisiones 
volcánicas provenientes del volcán Nevado del Ruiz, por su 
cercanía a algunos municipios como Manizales, Villamaría, 
Chinchiná y Neira. Los estudios de Vélez et al (2010) y González, 
(2012) han puesto de manifiesto la influencia que podrían tener las 
emisiones de compuestos azufrados provenientes del volcán 
Nevado del Ruiz sobre la calidad del aire en el departamento de 
Caldas, principalmente en la formación de precipitación ácida, por 
ende, la necesidad de estudios y monitoreo de contaminantes 
atmosféricos como el SO2 en el departamento. 

5. Criterio de calificación  
Según el valor obtenido para el índice de calidad del aire, ICA, se 
presentará el tipo de riesgo asociado. 

6. Alcance  
Nivel de riesgo para la salud derivado de la concentración de SO2 
en el ambiente para un lugar específico. 

7. Restricciones  

Solo se han realizado algunos monitoreos esporádicos en puntos 
dispersos de Manizales. Se hace necesario generar una línea base 
con información de concentraciones de SO2 principalmente en el 
municipio de Manizales 

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El ICA es calculado a partir de la siguiente ecuación, que 
corresponde a la metodología utilizada por la EPA para el cálculo 
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del ICA (IDEAM, 2009). 
 

     
       
         

(         )      

 
Donde: 
ISO2 = Índice para SO2 
C SO2 = Concentración medida para SO2 
BPHi = Punto de corte mayor o igual a C SO2 
BPLo = Punto de corte menor o igual a C SO2 
IHi = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPHi 
ILo = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo 

10. Definición de las 
variables  

Concentración media de SO2  
Cálculo basado en un monitoreo de 24 horas en el cual se obtiene 
el promedio de concentración de SO2. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica, radiación solar, velocidad del viento, son útiles para el 
cálculo de la concentración a condiciones estándar (25°C y 1 atm) y 
el análisis de los resultados en cuanto a posibilidad de fuente de 
emisión, estabilidad atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Definido según el valor del ICA obtenido para una concentración 
media de SO2 obtenida para 24 horas de monitoreo: 

 
Tomada de IDEAM, 2009 

12. Sitio de muestreo 

Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia y fuentes de emisión relevantes. Se 
recomienda realizar la medición en Manizales inicialmente, por ser 
éste el municipio de mayor actividad económica en el 
departamento y presentar influencia importante de las fuentes 
móviles, además de la identificación del fenómeno de lluvia ácida 
en el área urbana.  
Se destaca también la importancia de este indicador para 
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municipios con influencia de las emisiones provenientes del volcán 
Nevado del Ruiz, tales como Manizales, Villamaría, Chinchiná y 
Neira. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Monitoreo de SO2 según el método EPA 40 – CFR Partes 50, 53 y 58 
de Junio de 2010. 
Además, seguir los lineamientos descritos en el Manual de 
Operación de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (MAVDT, 
2009) aprobado mediante Resolución 650 de 2010 del MAVDT. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo del contaminante 

17. Frecuencia de 
Medición 

Realizar la medición inicial en municipios con actividad industrial y 
vehicular relevante (Manizales principalmente). Se plantea 
monitoreo cada tres días en distintos puntos de los municipios 
seleccionados. 
Se recomienda además realizar la medición inicial en los 
municipios Villamaría, Chinchiná y Neira, por su cercanía al volcán 
Nevado del Ruiz. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensualmente. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar campañas indicativas de SO2 tanto en Manizales 
como en los municipios que lo ameriten, para establecer la 
necesidad o no de estaciones fijas para este contaminante. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con los Planes de Gestión de Calidad de Aire (PGCA), para 
los cuales las Corporaciones Autónomas están en obligación de 
implementarlos y optimizarlos en los centros poblados de 
importancia. 
 
Permite obtener información de utilidad para conocer zonas 
críticas de contaminación por SO2. 
 
Los protocolos para la elaboración de PGCA en el país fueron 
adoptados mediante Resolución 650 de 2010 

21. Valor actual  Indicador no calculado actualmente 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 
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25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 

Índice de Calidad del Aire (ICA) para dióxido de 
nitrógeno (NO2) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

El NO2 es un gas de color pardo rojizo, fuertemente tóxico, cuya 
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidación 
del nitrógeno atmosférico que se utiliza en los procesos de 
combustión en los vehículos y fábricas. El NO2 participa en las 
reacciones atmosféricas que dan lugar a la formación del ozono 
(O3). Este indicador muestra las concentraciones anuales de NO2 
en el aire, que al respirar pueden afectar los pulmones y las vías 
respiratorias. Los valores de concentración de este contaminante 
corresponden a promedios anuales, donde sus series de datos 
cumplen con el criterio de representatividad igual o mayor al 75% 
(Observatorio Ambiental de Bogotá, 2012). 

4. Pertinencia  
 

Estudios epidemiológicos han revelado que los síntomas de 
bronquitis en niños asmáticos aumentan en relación con la 
exposición prolongada al NO2, así como la disminución del 
desarrollo de la función pulmonar (OMS, 2011). 
Este gas causa inflamación de las vías respiratorias y es la fuente 
principal de los aerosoles de nitrato, que constituyen una parte 
importante de las PM2.5 y, en presencia de luz ultravioleta, del 
ozono. (OMS, 2011). 
Manizales no cuenta con estaciones de monitoreo que 
determinen los niveles de este contaminante, pese a la existencia 
de un parque industrial y la alta densidad vehicular que presenta 
y que puede ser generadora de niveles de NO2. 
En este sentido, se hace necesario el seguimiento de NO2 para 
evaluar los niveles de generación y de exposición en los 
pobladores. Igualmente, con fines de cumplimiento de la 
Resolución 610 de 2010 que las autoridades ambientales deben 
controlar. 

5. Criterio de calificación  

Los niveles de NO2, son calificados de acuerdo con los Índices de 
Calidad del Aire, ICA (IDEAM, 2009; EPA, 2009), los cuales 
permiten establecer el estado de la calidad del aire de acuerdo a 
un rango establecido para este contaminante y a una tabla de 
colores. El rango varía desde 0 a 500, de manera que el valor más 
bajo corresponde a un aire limpio hasta un valor de mayor 
contaminación. 
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Valores elevados del ICA, sugieren que existen varias fuentes de 
generación (procesos industriales, transporte vehicular, entre 
otras) en un área específica, o una de ellas con grandes aportes 
de contaminación, y por lo tanto la calidad del aire respirable es 
deficiente y puede llevar al desarrollo de enfermedades 
cardiovasculares y respiratorias en la población que lo circunda. 

6. Alcance  

 Niveles de aporte NO2 debido a fuentes generadoras, sean 
fijas o móviles. 

 Nivel de exposición de la población al NO2. 

 De forma indirecta, la producción de O3. 

7. Restricciones  
El NO2 es un contaminante que no se monitorea actualmente en 
el departamento de Caldas. 

8. Unidad de medida  Adimensional. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El Índice de Calidad de Aire es calculado a partir de la siguiente 
ecuación, que corresponde a la metodología utilizada por la EPA 
para el cálculo del ICA (IDEAM, 2009). 
 

     
       
         

(         )      

 
I NO2 = Índice para NO2 

CNO2 = Concentración medida para NO2 
BPHi = Punto de corte mayor o igual a CNO2 
BPLo = Punto de corte menor o igual a CNO2 
IHi = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPHi 
ILo = Valor del Índice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo 
 
Esta ecuación será calculada para los contaminantes criterio, 
reportando el mayor valor del índice que se obtenga. 

10. Definición de las 
variables  

Concentración media de NO2  
Cálculo basado en un monitoreo de 1 hora, en el cual se obtiene 
el promedio de concentración de NO2. 
Las variables meteorológicas como temperatura, presión 
atmosférica, radiación solar, velocidad del viento, son útiles para 
el cálculo de la concentración a condiciones estándar (25°C y 1 
atm) y el análisis de los resultados en cuanto a posibilidad de 
fuente de emisión, estabilidad atmosférica, entre otros. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Los rangos de clasificación presentados por el ICA para NO2 se 
presentan a continuación: 
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Tomada de IDEAM, 2009. 

12. Sitio de muestreo 

Los lineamientos para la determinación de los sitios de muestreo 
son definidos por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento 
de la Calidad del Aire (Resolución 2154 de 2010), de acuerdo al 
número de pobladores y de las problemáticas específicas 
relacionadas con la calidad del aire para cada municipio del 
departamento. 
Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia y fuentes de emisión relevantes. Se 
recomienda realizar la medición en Manizales inicialmente, por 
ser éste el municipio de mayor actividad económica en el 
departamento y presentar influencia importante de las fuentes 
móviles. 
Para la inclusión de este parámetro en Manizales correspondiente 
a un SVCA Tipo II, será necesario el análisis de la información 
recolectada durante la campaña de monitoreo preliminar (usando 
extrapolación) o a partir de información histórica existente 
(Resolución 2154 de 2010). Dado que Manizales no cuenta con 
monitoreos históricos de NO2, se sugiere lleva a cabo un 
monitoreo preliminar con el fin de determinar los valores 
probables de este contaminante. El tipo, ubicación y duración de 
estas estaciones, para una ciudad como Manizales, con SVCA Tipo 
II, son definidas en la Resolución 2154 de 2010. Y de esta forma, 
de acuerdo a las concentraciones obtenidas se puede definir si 
son necesarias o no estaciones permanentes. 
Para los demás municipios de departamento, al ser poblaciones 
con SVCA Tipo I, con menor número de pobladores, es menos 
probable que requiera medición de NO2, a menos que se tengan 
quejas de la presencia de este contaminante. En donde se sugiere 
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un monitoreo indicativo bajo los lineamiento del Resolución 2154 
de 2010, en donde se determinan el tipo, ubicación y duración de 
estas estaciones. 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Monitoreo de NO2 según el método EPA 40 – CFR Partes 50, 53 y 
58 de Junio de 2010. 
Además, seguir los lineamientos descritos en el Manual de 
Operación de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire 
(MAVDT, 2009) aprobado mediante Resolución 650 de 2010 del 
MAVDT. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

Plenamente disponible en formato electrónico mediante solicitud 
previa. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Cada hora. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual y anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar campañas indicativas de NO2 tanto en Manizales 
como en los municipios que lo ameriten, para establecer la 
necesidad o no de estaciones fijas para este contaminante. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Normatividad Nacional: Resolución 610 de 2010. Niveles máximos 
permisibles para contaminantes criterio: 

 NO2, 100 µg/m3 promedio anual, 150 µg/m3 en 24 horas y 
200 µg/m3 en una hora. 

Límites internacionales sugeridos por la Organización Mundial de 
la Salud, OMS (OMS, 2011): 

 NO2: 40 µg/m3 promedio anual y 200 µg/m3 promedio en 
una hora. 

21. Valor actual  No se cuenta con ningún valor. 

22. Fecha del cálculo  N/A. 

23. Meta   

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 

Emisiones de Gases Efecto Invernadero - GEI per 
cápita. 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

Es la cantidad total Gases Efecto Invernadero (GEI) expresados en 
dióxido de carbono (CO2) equivalente emitido por el país como 
consecuencia de las actividades humanas (producción y uso), 
dividida entre la población del país. CO2 equivalente, como 
definición, corresponde a la concentración de CO2 que produciría 
el mismo nivel de forzamiento radiativo que una mezcla dada de 
CO2 y otros gases de efecto invernadero (SIMA, 2012). 
Este indicador también puede ser aplicado a nivel departamental 
y municipal. 

4. Pertinencia  
 

Permite contar con un referente de emisiones con el fin de 
desarrollar políticas y estrategias para encarar los problemas 
ambientales. Este indicador muestra la cantidad de CO2 
equivalente emitido por habitante a la atmósfera y permite, entre 
otros, evaluar el impacto potencial de las emisiones atmosféricas 
originadas por la actividad económica, establecer lineamientos de 
política en torno al recurso aire y prioridades de gestión para la 
reducción de las emisiones generadas. Además, representa con 
un buen grado de confiabilidad el estado de desarrollo de las 
actividades productivas de un país (SIMA, 2012). 

5. Criterio de calificación  

Cantidad total Gases Efecto Invernadero (GEI) expresados en 
dióxido de carbono equivalente emitido por una región como 
consecuencia de las actividades humanas dividida entre la 
población del país o región. 

6. Alcance  Emisiones de Gases Efecto Invernadero - GEI per cápita. 

7. Restricciones  

No mide directamente las emisiones de CO2 equivalente. El 
indicador está fundamentado en estimaciones de las cargas 
contaminantes mediante métodos de cálculo con factores de 
emisión y no en mediciones directas de dichas cargas 
contaminantes. Sin embargo, la metodología de factores de 
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emisión es ampliamente utilizada a nivel mundial debido a los 
elevados costos financieros, humanos y técnicos para determinar 
las cargas contaminantes mediante métodos de medición directa 
(SIMA, 2012). 

8. Unidad de medida  Miles de toneladas (Giga gramos - Gg) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Las emisiones de dióxido de carbono per cápita son calculadas, 
dividiendo las emisiones de dióxido de carbono equivalente entre 
el número de personas de la población nacional o regional. Las 
emisiones de GEI diferentes al CO2 se convierten a CO2 
equivalente mediante el Potencial de Calentamiento Global 
(SIMA, 2012). 
 

   
∑ [(       )(     )]
 
   

  
 

 
E = Emisión atmosférica en toneladas de CO2 equivalente per 
cápita. 
P = Parámetro asociado a la actividad económica en términos de 
volumen de producción, valor de producción, consumo de 
combustible o valor agregado. 
FE = Factor de emisión 
R = Coeficiente de reducción de emisiones 
i = Subíndice que representa el tipo de contaminante 
j = Subíndice que representa el tipo de actividad económica. 
PT = Población total de la región de interés (nacional, 
departamental, municipal). 

10. Definición de las 
variables  

P = Parámetro asociado a la actividad económica: Tomado a 
partir de información secundaria. Las fuentes de información 
pueden ser las bases de datos del DANE, ANDI, entre otros. 
FE = Factor de emisión:  
Aplica para un tipo específico de actividad económica y proceso 
productivo. Los factores de emisión más utilizados provienen de 
fuentes internacionales como la EPA y CORINAIR. Se recomienda 
utilizar factores de emisión locales en caso de existir dicha 
información. 
R = Coeficiente de Reducción de Emisiones 
Se deriva del porcentaje de reducción de emisiones según 
proceso productivo y la tecnología de reducción empleada. 
PT = Población total 
Al considerarse la medición per-cápita es requerida el número de 
la población de interés, cuyo dato puede ser obtenido del DANE. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

No existe un rango asociado con este indicador, sin embargo se 
pueden identificar a partir de los valores del indicador las 
empresas que son las mayores generadoras de contaminantes 
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atmosféricos en el municipio objeto de estudio. 

12. Sitio de muestreo 

Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia. Es primordial realizar la medición en 
Manizales inicialmente, por ser éste el municipio de mayor 
actividad económica en el departamento. 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Primera comunicación Nacional ante la convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el cambio Climático. 2001. 307p. 
Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros de Gases de Efecto 
Invernadero. En Edición. 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – 
IDEAM. 
CORPOCALDAS. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Encuestas, Registros Administrativos, Estimaciones directas, 
Estimaciones indirectas e Información Cartográfica. Lo anterior, 
hace parte de la recolección de información secundaria, para su 
posterior aplicación de la metodología de factores de emisión. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

Plenamente disponible previo procesamiento de información 
secundaria. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Anual. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar la línea base de este indicador para Manizales y los 
municipios con actividad económica importante que lo requieran. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático es un convenio relacionado con este indicador, ya que, 
obliga a los países miembros a reducir las emisiones 
antropogénicas de los gases efecto invernadero (SIMA, 2012). 
El Protocolo de Kyoto establece a los países miembros el objetivo 
de reducir sus emisiones totales, de al menos seis gases de efecto 
invernadero, por debajo del 5% de los niveles tenidos en 1990, 
esto entre el período de 2008 al 2012. En cuanto a Colombia no 
está comprometido a presentar metas de reducción de las 
emisiones de CO2 (SIMA, 2012). Sin embargo, sería conveniente 
generar para Manizales y para los municipios que lo requieran 
una línea base para este indicador. 

21. Valor actual  No se cuenta ningún valor. 
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22. Fecha del cálculo  N/A. 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 

26. Comentarios 
Los inventarios nacionales de emisiones de GEI son elaborados y 
reportados según la disponibilidad de recursos económicos y 
humanos para tal fin. 

 

1. Nombre Emisiones atmosféricas de contaminantes por el 
sector industrial a nivel municipal: SOx, NOx, CO, PM 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

Este indicador Representa la cantidad de emisiones de óxidos de 
azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de Carbono 
(CO) y partículas suspendidas (de diferentes tamaños como PST y 
PM10), generadas por fuentes fijas a nivel municipal (producto de 
actividad económica). 

4. Pertinencia  

Las emisiones de contaminantes producto de actividades 
antrópicas son responsables del deterioro de la calidad del aire.  
Son varios los efectos que se han identificado producto de las 
emisiones antrópicas, siendo estos efectos representativos a 
diferentes escalas. en el ámbito global, se relacionan con el efecto 
invernadero, el calentamiento global, la destrucción de la capa de 
ozono y la lluvia ácida; En el ámbito regional, con los fenómenos 
de oxidación fotoquímica que generan el smog; y en el ámbito 
local, son responsables de enfermedades respiratorias en la 
población (SIAC, 2002). 
En Caldas la información relativa a las emisiones de origen 
antrópico es limitada. El cálculo de las emisiones provenientes del 
sector industrial permite entre otros evaluar el impacto potencial 
de las emisiones atmosféricas originadas por la actividad 
económica, establecer lineamientos de política en torno al recurso 
aire y prioridades de gestión para la reducción de las emisiones 
generadas por el sector industrial (IDEAM, 2002). Esta información 
será la base para la elaboración del inventario de emisiones del 
departamento de Caldas, el cual es una herramienta necesaria 
para aplicación de modelos de dispersión y la conformación de los 
Planes de Gestión de la Calidad del Aire. 

5. Criterio de calificación  
Cantidad anual de emisiones de fuentes fijas producto de 
actividad industrial por tipo de contaminante y totales. 
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6. Alcance  
Emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes de 
fuentes fijas del sector industrial. 

7. Restricciones  

Debido a que el cálculo de las emisiones se realiza empleando la 
metodología de factores de emisión, existe un margen de error 
implícito en el cálculo. 
Este indicador calcula las emisiones del sector industrial, no su 
influencia en la calidad del aire y afectación de la población. 
Su nivel de detalle y relevancia está sujeto a la disponibilidad de 
información secundaria necesaria para el cálculo. 

8. Unidad de medida  Toneladas de contaminante / año 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El cálculo de las emisiones se basa en el método de factores de 
emisión, cuya ecuación general es: 
 

    ∑(       )(      ) 

 
Donde 
E = Emisión Atmosférica 
P = Parámetro asociado a la actividad económica en términos de 
número de empleados, volumen de producción, valor de 
producción o valor agregado. 
FE = Factor de Emisión 
R = Coeficiente de Reducción de Emisiones 
j = Subíndice que representa el tipo de contaminante 
i = Subíndice que representa el tipo de actividad económica 

10. Definición de las 
variables  

P = Parámetro asociado a la actividad económica: Tomado a 
partir de información secundaria. Las fuentes de información 
pueden ser las bases de datos del DANE, ANDI, entre otros. 
FE = Factor de emisión:  
Aplica para un tipo específico de actividad económica y proceso 
productivo. Los factores de emisión más utilizados provienen de 
fuentes internacionales como la EPA y CORINAIR. Se recomienda 
utilizar factores de emisión locales en caso de existir dicha 
información. 
R = Coeficiente de Reducción de Emisiones 
Se deriva del porcentaje de reducción de emisiones según proceso 
productivo y la tecnología de reducción empleada. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

No existe un rango asociado con este indicador, sin embargo se 
pueden identificar a partir de los valores del indicador las 
empresas que son las mayores generadoras de contaminantes 
atmosféricos en el municipio objeto de estudio. 

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia. Es primordial realizar el cálculo en 
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Manizales inicialmente, por ser éste el municipio de mayor 
actividad económica en el departamento. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, DANE, ANDI, IDEAM, EPA, CORINAIR, Banco 
Mundial, entre otros 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Recolección de información secundaria y posterior aplicación de la 
metodología de factores de emisión. 
La información secundaria relacionada a cada empresa consta de: 
- Datos sobre tipo de actividad económica realizada e información 
sobre la producción por unidad de tiempo (que va desde diaria a 
anual). A menor escala de tiempo se tendrá una mayor rigurosidad 
en el cálculo y la posibilidad de obtener perfiles de emisiones. 
- Según el factor de emisión utilizado es posible requerir el tipo de 
combustible empleado, su consumo (por unidad de tiempo) y el 
tipo de unidad empleada para la combustión (por ejemplo caldera, 
horno, entre otros). 
- Información sobre equipos y tecnología utilizada para la 
reducción de emisiones atmosféricas, así como el porcentaje de 
reducción obtenido al implementar dichos equipos. 
- Información sobre jornales de trabajo, tiempos de 
funcionamiento de unidades que generan emisiones e información 
relevante relacionada con el proceso productivo que afecte los 
procesos de emisión de contaminantes atmosféricos. 
La información descrita anteriormente se puede obtener 
directamente con la empresa o a través de fuentes de información 
como los archivos y expedientes relacionados con licencias 
ambientales, permisos de emisión, reportes del DANE, ANDI, 
Banco Mundial, entre otros. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo procesamiento de información 
secundaria 

17. Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades Mínimas 
Realizar el inventario para Manizales basado en el cálculo de 
emisiones del sector industrial. 
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20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con los Planes de Gestión de Calidad de Aire (PGCA), para 
los cuales las Corporaciones Autónomas están en obligación de 
implementarlos y optimizarlos en los centros poblados de 
importancia. 
 
Permite obtener información de utilidad para la elaboración de 
inventarios de emisiones, insumo necesario para la modelación de 
calidad del aire. 
 
Los protocolos para la elaboración de PGCA en el país fueron 
adoptados mediante Resolución 650 de 2010 

21. Valor actual  

Se tienen datos de emisiones promedio anuales (actualizadas 
hasta 2005) de contaminantes como PST, SO2, NO2, CO, CO2 para 
algunas empresas de Manizales, sin embargo, la información es 
deficiente y es necesario su actualización y mayor cobertura de 
información, además de incluir contaminantes como PM10 en el 
inventario de emisiones. 

22. Fecha del cálculo  Algunos datos calculados hasta 2005 

23. Metas  

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 

26. Comentarios  
 

 

 

1. Nombre Nivel de presión sonora continuo equivalente 
corregido (LRA,eq) 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

Este indicador permite especificar el nivel de un sonido de 
intensidad constante que, en un periodo de tiempo establecido y 
en una localización determinada, tiene la misma energía sonora 
que el sonido que varía con el tiempo. 

4. Pertinencia  

Puede ser utilizado para realizar el diagnóstico de los niveles de 
presión sonora en el ambiente. Los resultados podrán ser llevados 
a mapas de ruido con el fin de identificar zonas críticas y posibles 
fuentes de emisión de ruido. Dentro de los objetivos que se 
pueden cumplir con el análisis de este indicador se tienen (U. de 
Medellín y MAVDT, 2009) 
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 Permitir la evaluación ambiental de cada municipio, ciudad y 
zonas o áreas de estudio en lo referente a contaminación por 
ruido. 

 Informar al público acerca del estado del ruido ambiental y del 
incremento de amenazas. 

 Determinar conformidades con normas nacionales o 
internacionales. 

 Establecer las condiciones en las cuales se encuentran los 
niveles de ruido ambiental a nivel nacional. 

 Permitir el pronóstico global con respecto a las tendencias de 
los niveles de ruido. 

 Desarrollar y validar herramientas de gestión (modelos de 
simulación y predicción de ruido). 

 Posibilitar el diseño y adopción de planes de acción en materia 
de contaminación por ruido y en general de las medidas 
correctivas, preventivas y de seguimiento adecuadas. 

 Proveer información para el manejo de la contaminación por 
ruido, el planeamiento del tráfico y del uso del suelo. 

 Evaluar tendencias para identificar problemas futuros o 
progresos versus objetivos de administración y control 

5. Criterio de calificación  

Nivel de riesgo de exposición por ruido según la comparación con 
los estándares máximos permisibles establecidos en la Resolución 
0627 de 2006. Se presentan estándares máximos por sectores: 

Sector Subsector 

Estándares 
máximos 

permisibles de 
niveles de 

ruido 
ambiental en 

dB(A) 

Día Noche 

Sector A. 
Tranquilidad 

y Silencio 

Hospitales, bibliotecas, 
guarderías, sanatorios, 

hogares geriátricos. 
55 45 

Sector B. 
Tranquilidad 

y Ruido 
Moderado 

Zonas residenciales o 
exclusivamente destinadas 

para desarrollo habitacional, 
hotelería y hospedajes. 

65 50 
Universidades, colegios, 

escuelas, centros de estudio e 
investigación 

Parques en zonas urbanas 
diferentes a los parques 
mecánicos al aire libre 
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Sector C. 
Ruido 

Intermedio 
Restringido 

Zonas con usos permitidos 
industriales, como industrias 
en general, zonas portuarias, 
parques industriales, zonas 

francas. 

75 70 

Zonas con usos permitidos 
comerciales, como centros 

comerciales, almacenes, 
locales o instalaciones de tipo 

comercial, talleres de 
mecánica automotriz e 

industrial, centros deportivos y 
recreativos, gimnasios, 

restaurantes, bares, tabernas, 
discotecas, bingos, casinos. 

70 55 

Zonas con usos permitidos de 
oficinas. 65 55 

Zonas con usos institucionales. 

Zonas con otros usos 
relacionados, como parques 
mecánicos al aire libre, áreas 

destinadas a espectáculos 
públicos al aire libre, vías 
troncales, autopistas, vías 
arterias, vías principales. 

80 70 

Sector D. 
Zona 

Suburbana 
o Rural de 

Tranquilidad 
y Ruido 

Moderado 

Residencial suburbana. 

55 45 

Rural habitada destinada a 
explotación agropecuaria. 

Zonas de Recreación y 
descanso, como parques 

naturales y reservas naturales. 
 

6. Alcance  
Niveles de ruido por determinados sectores y riesgo según los 
valores de presión sonora definidos. 

7. Restricciones  
Deficiencias en personal y equipos especializados para las 
mediciones 

8. Unidad de medida  
Decibelio dB(A): Unidad de nivel utilizada para medir el nivel de 
presión sonora empleando el filtro de ponderación frecuencial A 

9. Fórmula de Cálculo  

Para período diurno: 
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Donde: 

 
 
LAeq,d = Nivel de presión sonora continuo equivalente promedio 
para el periodo diurno, dB(A). 
LAeq,di = Nivel de presión sonora continuo equivalente de cada 
evento durante el periodo diurno, dB(A). 
Ti = Intervalo de tiempo del evento individual, min. 
KI,T,s: Parámetros de ajuste 
 
Para el período nocturno: 
 

 
 
Donde: 

 
LAeq,n = Nivel de presión sonora continuo equivalente promedio 
para el periodo nocturno, dB(A). 
LAeq,ni = Nivel de presión sonora continuo equivalente de cada 
evento durante el periodo nocturno, dB(A). 
Ti = Intervalo de tiempo del evento individual, min.  

10. Definición de las 
variables  

LAeq,d: Nivel de presión sonora continuo equivalente promedio 
para el periodo diurno, dB(A). 
LAeq,n = Nivel de presión sonora continuo equivalente promedio 
para el periodo nocturno, dB(A). 
L90 = Es el nivel sonoro en dBA que se sobrepasa durante el 90% 
del tiempo de observación.  

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Cuando se supera la norma: Valor igual o mayor al establecido en 
la resolución 0627 de 2006: Riesgo por exposición máxima (Color 
rojo) 
Cuando el valor de ruido se encuentra entre el 10% menor que el 
límite máximo permitido por la norma: Riesgo por exposición 
moderada (Color amarillo) 
Cuando el valor está por debajo del riesgo por exposición 
moderada: Sin riesgo por exposición (Color verde) 

12. Sitio de muestreo 
Según los sectores definidos por la Resolución 0627 de 2006. 
Para Manizales se toma como referencia el estudio de ruido 
ambiental realizado por ada&co Ltda y CORPOCALDAS, 2009. 
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Para Villamaría se toma como referencia el estudio de ruido 
ambiental realizado por ada&co Ltda y CORPOCALDAS, 2011. 
Para Dorada y Viterbo se toma como referencia el estudio de 
ruido ambiental realizado por ada&co Ltda y CORPOCALDAS, 
2010. 
 Se propone conservar los puntos definidos en estos estudios 

con el fin de tener datos comparativos para diferentes años 
de medición 

 Incluir nuevos puntos según la pertinencia y los cambios 
llevados a cabo en los municipios durante los últimos años. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Mediciones de ruido ambiental de acuerdo a los lineamientos 
establecidos en la Resolución 0627 de 2006. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo procesamiento de información 
tomada en campo 

17. Frecuencia de 
Medición 

Cada cuatro años para municipios con población mayor a 100.000 
habitantes. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Cada cuatro años 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar el indicador en los municipios con población mayor a 
100.000 habitantes 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación directa con los límites máximos de niveles de presión 
sonora establecidos en la Resolución 0627 de 2006. 
 
Permite elaborar planes de acción en materia de contaminación 
por ruido y en general de las medidas correctivas, preventivas y de 
seguimiento adecuadas.  
 
Utilidad en información de soporte para elaboración de POTs, 
planes de movilidad, eventos de importancia regional, entre otros. 

21. Valor actual  
Disponible en el sistema de información SISAIRE: 
http://www.sisaire.gov.co 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 

26. Comentarios  
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1. Nombre Excedencia de los límites normados 
2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

El porcentaje de excedencia en los límites normados (diarios y 
anuales) presentará un indicativo del grado de cumplimiento de la 
normatividad ambiental vigente y permitirá a la Corporación 
Autónoma conocer la frecuencia con la que el promedio de la 
concentración diaria y anual de contaminantes criterio sobrepasa 
la norma. 

4. Pertinencia  

Indicador de utilidad para conocer el estado actual y las tendencias 
en la calidad del aire para los municipios en los cuales se realiza el 
monitoreo de contaminantes criterio. Este indicador es 
complementario al ICA y permite a las Corporaciones Autónomas 
evaluar sus planes de gestión de calidad del aire y tomar medidas 
correctivas en caso de incumplimiento a la normatividad vigente. 

5. Criterio de calificación  

Según comparación con los estándares máximos permisibles 
establecidos en la Resolución 610 de 2010. Se presentan 
estándares máximos para cada contaminante criterio: 

Contaminante 
Nivel Máximo 

Permisible (µg/m3) 
Tiempo de Exposición 

PST 
100 Anual 

300 24 horas 

PM10 
50 Anual 

100 24 horas 

PM2.5 
25 Anual 

50 24 horas 

SO2 

80 Anual 

250 24 horas 

750 3 horas 

NO2 

100 Anual 

150 24 horas 

200 1 hora 

O3 
80 8 horas 

120 1 hora 

CO 
10000 8 horas 

40000 1 hora 
 

6. Alcance  
Porcentaje de excedencia de los límites normados de 
contaminantes criterio según el límite de exposición establecido en 
la Resolución 610 de 2010 del MAVDT 

7. Restricciones  Indicador sujeto a los contaminantes criterio que se estén 
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monitoreando en cada municipio. La mayoría de municipios del 
departamento de Caldas presentan deficiencias en cuanto al 
monitoreo de contaminantes atmosféricos. 

8. Unidad de medida  Porcentaje de incumplimiento o excedencia (%) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Para tiempo de exposición anual: 
 

      
            

       
     

 
Donde: 
 
PELNA = Porcentaje de excedencia a los límites normados para 
tiempo de exposición anual 
CCTa = Concentración media anual del contaminante criterio 
LMAnual = Límite máximo permisible para tiempo de exposición 
anual 
Para tiempo de exposición diario: 
 

      
             

        
     

 
Donde: 
 
PELND = Porcentaje de excedencia a los límites normados para 
tiempo de exposición diario 
CCTd = Concentración media diaria del contaminante criterio 
LMDiario = Límite máximo permisible para tiempo de exposición 
diaria 
Nota: Cuando el cálculo reporte un valor negativo, el indicador 
tomará el valor de cero (0) 

10. Definición de las 
variables  

Concentración media diaria y anual del contaminante criterio. 
Cálculo basado en un monitoreo de 24 horas o en la media de los 
monitoreos diarios para período anual 
Límite máximo permisible 
Reportado para cada contaminante según la Resolución 610 de 
2010 del MAVDT 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Definido según el valor del PELN obtenido: 

PELN (%) Color Clasificación 

0 Verde Cumplimiento de la normativa 

<=50 Amarillo 
Excedencia para algunos 

períodos de monitoreo. Realizar 
evaluación de la situación de la 
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calidad del aire en la zona 

>50 Rojo 

Excedencia importante para la 
mayoría del período de 

monitoreo. Tomar medidas 
correctivas para disminución de 

la contaminación del aire 
 

12. Sitio de muestreo 

Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen datos de contaminantes criterio monitoreados. Es de 
importancia en municipios con actividad industrial y vehicular 
relevante, como Manizales. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Monitoreo de contaminantes criterio según el métodos EPA y 
lineamientos descritos en el Manual de Operación de Sistemas de 
Vigilancia de la Calidad del Aire (MAVDT, 2009) aprobado 
mediante Resolución 650 de 2010 del MAVDT. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo del contaminante 

17. Frecuencia de 
Medición 

Realizar la medición inicial en municipios con actividad industrial y 
vehicular relevante (Manizales principalmente). Mediciones en 
municipios donde se cuente con información de contaminantes 
criterio. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual para PELND y anual para PELNA 

19. Actividades 
Mínimas 

N/A 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con los Planes de Gestión de Calidad de Aire (PGCA), para 
los cuales las Corporaciones Autónomas están en obligación de 
implementarlos y optimizarlos en los centros poblados de 
importancia. 
 
Permite obtener información de utilidad para conocer el 
comportamiento de los contaminantes criterio evaluados en las 
redes de vigilancia de la calidad del aire 

21. Valor actual  No calculado actualmente 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

N/A 
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26. Comentarios  
 

1. Nombre Efectos en Mortalidad y Morbilidad por Material 
Particulado 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

Este indicador se refiere al estudio de la distribución de enfermos, 
muertes o casos en las poblaciones, relacionados con la 
exposición involuntaria, fuera del ámbito ocupacional, a agentes 
contaminantes del medio ambiente, o llamado también 
Epidemiología Ambiental (Salinas, 2012). La contaminación del 
aire por material particulado no es un factor causal directo de 
enfermedad respiratoria aguda, sino un factor asociado que, en 
combinación con otros factores como la desnutrición, la 
contaminación intramuros por tabaquismo pasivo, el clima, la 
cercanía a fuentes de emisión de material particulado (PM) y la 
ventilación de las viviendas, produce un aumento de la 
enfermedad pulmonar (Hernández, et al, 2010). 

4. Pertinencia  
 

En los países en desarrollo, la exposición a los contaminantes 
derivados de la combustión de combustibles sólidos en fuegos 
abiertos y cocinas tradicionales en espacios cerrados aumenta el 
riesgo de infección aguda en las vías respiratorias inferiores y la 
mortalidad por esta causa en los niños pequeños; la 
contaminación atmosférica en espacios interiores procedente de 
combustibles sólidos constituye también un importante factor de 
riesgo de enfermedad pulmonar obstructiva crónica y cáncer de 
pulmón entre los adultos. La mortalidad en ciudades con niveles 
elevados de contaminación supera entre un 15% y un 20% la 
registrada en ciudades más limpias. Incluso en la UE, la esperanza 
de vida promedio es 8,6 meses inferior debido a la exposición a 
las PM2.5 generadas por actividades humanas (OMS, 2011). 
Los niveles medidos de PM en Manizales por los equipos de 
monitoreo, no superan los límites normativos de la Resolución 
610 del 2010, sin embargo es aconsejable relacionarlos con los 
registros de enfermedades y muertes en la población, quienes los 
perciben a niveles mucho mayores que los detectados por los 
equipos. 
Manizales no cuenta con este indicador, por eso se hace necesaria 
la realización de modelos que relacionen estas dos variables: los 
niveles de PM y los registros de enfermedades respiratorias y 
muertes asociadas a estos. Por otro lado, Manizales cuenta con 
registros históricos de material particulado que pueden ser 
utilizados para este estudio. 
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5. Criterio de calificación 

Este indicador es calificado de acuerdo al número de casos de 
enfermedades respiratorias o muertes por cada 100.000 personas 
o niños, o por sector, según sea el caso. Así entre mayor sea este 
indicador se inferirá que el material particulado impacta 
considerablemente en la salud de la población de la ciudad/sector 
evaluado y, por lo tanto, la calidad del aire de la ciudad/sector es 
bastante deficiente. 

6. Alcance  
Número de casos de enfermedades respiratorias o muertes 
debidas a la contaminación por PM. 

7. Restricciones  
La obtención de información por las instituciones de salud, que 
pueden tener un trámite extenso. 

8. Unidad de medida  
Número de casos de enfermedades respiratorias o muertes por 
cada 100.000 personas o niños o por sector. 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Son utilizados modelos matemáticos y estadísticos para el análisis 
e interpretación de la información. Algunos de ellos son:  
 
Regresión Poisson (Sanhueza, 2010): 
 

   (  
 )     (  )                 

 
Donde: 
yi = Número estimado de muertes o admisiones hospitalarias en 
el día i. 
ei = Número de muertes o admisiones hospitalarias en el día i que 
se esperaría sobre la base de la población por edad y sexo en el 
día i, y las tasas específicas por mortalidad y sexo para el período 
en estudio. 
xi, .. xj = j variables independientes (tendencia, estacionalidad, 
meteorología, calidad del aire). 
β1, .. βj  = Coeficientes de regresión. 
 
Riesgos relativos, RR (PUCC, 2012): 
 

   
                   

                       
 

 

10. Definición de las 
variables  

Concentraciones de PST, PM10 y PM2.5, variables meteorológicas, 
registros de mortalidad y morbilidad y población. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Está ligado al criterio de calificación descrito. 
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12. Sitio de muestreo 

Los lineamientos para la determinación de los sitios de muestreo 
se realizarán de acuerdo al número de pobladores y de las 
problemáticas específicas relacionadas con la calidad del aire para 
cada municipio del departamento. 
Este indicador aplica para aquellos municipios con actividad 
económica de importancia y fuentes de emisión relevantes. Se 
recomienda realizar la medición en Manizales inicialmente, por 
ser éste el municipio de mayor actividad económica en el 
departamento y presentar influencia importante de las fuentes 
móviles. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

 Principales centros de salud de cada municipio. 

 DANE. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Censos, encuestas y solicitud de la información a las entidades 
mencionadas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Puede encontrarse restringida la información de hospitales pero 
con la solicitud y permiso previos es posible tenerla disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar el indicador en Manizales, así como en los 
municipios que lo requieran. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Estudios en los que se relaciona el tema de contaminación 
atmosférica con salud pública han sido abordados en las 
principales ciudades del país (Bogotá, Medellín). 
Relación con los lineamientos definidos en los documentos 
CONPES 2550 de 2008 y 3344 de 2005, así como los Objetivos del 
Milenio para Colombia (PNUD, 2012). 

21. Valor actual  No se tiene ningún dato. 

22. Fecha del cálculo  N/A. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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23. Meta  

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios 
Se sugiere contar con entidades gubernamentales del 
departamento con el fin de lograr un mejor manejo de la 
información. 

 

1. Nombre Temperatura (percentil 95, promedio, máxima y 
mínima) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

La Organización Mundial de Meteorología (OMM, 2008) define la 
temperatura como la magnitud física que se caracteriza por el 
movimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo físico. 
La temperatura es caracterizada por el comportamiento de dos 
cuerpos en contacto térmico que tienden a una misma 
temperatura. 
Las formas de expresarla se describen como (SIAC, 2008): 
Temperatura media es el promedio entre la sumatoria de las 
temperaturas máxima y mínima registradas en el mismo periodo. 
Para propósitos climatológicos, es más usada la temperatura 
media diaria y de la cual se obtienen los valores mensuales y 
anuales. 
Temperatura máxima es la mayor temperatura registrada durante 
el día. Para hacer el cálculo del indicador se utilizan los registros 
con los datos técnicos de temperatura máxima por la unidad de 
meteorología, sacando los promedios mensuales. 
Temperatura mínima es el valor más bajo de la temperatura del 
aire registrada durante un periodo de observación (cada 24 
horas). Es uno de los elementos más importantes del tiempo, que 
ejerce gran influencia en la vida humana, en los animales y 
plantas. Además, es un elemento determinante de las condiciones 
de vida y productividad en las diversas regiones del país. 

4. Pertinencia  
 

El SIAC, 2008 muestra la finalidad e interpretación de cada 
representación de la temperatura. 
Temperatura media 
Finalidad: Determinar pronósticos y alertas hidrometeorológicas, 
trabajos de investigación y estudios en climatología, clasificación 
climática y agroclimática, modelamiento, pérdidas de láminas de 
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agua, etc. Realizar comparaciones sobre la base de datos 
históricos, permitiendo establecer condiciones de cambio de 
calentamiento o enfriamiento del aire. Obtener la temperatura 
media del aire en un lugar determinado. 
Interpretación: Es un indicador de cambio climático. La 
sostenibilidad de los procesos en una región en el largo plazo 
puede verse afectada por este fenómeno. Permite obtener la 
temperatura media del aire en un mes determinado y evaluar la 
situación y tendencias de las temperaturas medias del aire, este 
indicador puede asociarse con otros de naturaleza climática, tales 
como: humedad relativa, precipitación pluvial, velocidad de 
vientos. 
La temperatura media es un indicador térmico muy utilizado, ya 
que da el resultado del balance energético en la superficie 
terrestre, reflejado por el movimiento de rotación y traslación de 
la tierra. 
Temperatura máxima 
Finalidad: Conocer la temperatura máxima promedio registrada 
en un mes determinado y establecer mediante estadísticas 
mensuales, las épocas calurosas. En otras palabras, conocimiento 
de los meses de mayor calor, con la finalidad de realizar estudios y 
aplicaciones futuras. Realizar pronósticos y alertas 
hidrometeorológicas (alertar a la población sobre posibles olas de 
calor), además los datos brindan información para diversos 
estudios en climatología. Evaluar la situación y tendencias de las 
temperaturas máximas medias del aire, este indicador puede 
asociarse con otros de naturaleza climática, tales como: humedad 
relativa, precipitación pluvial, velocidad de vientos, etc. 
Interpretación: El registro de este parámetro nos proporciona la 
temperatura máxima en promedio que se registró en un 
determinado mes. A mayor temperatura registrada, se tiene 
mayor sensación térmica. 
Temperatura mínima 
Finalidad: Conocer la temperatura mínima promedio registrada en 
un mes determinado y establecer mediante estadísticas 
mensuales, épocas frías. En otras palabras, conocimiento de los 
meses de mayor frialdad, con la finalidad de realizar estudios y 
aplicaciones futuras. Realizar pronósticos y alertas 
hidrometeorológicas, ocurrencia de “friajes”, heladas 
meteorológicas y agronómicas, trabajos específicos e investigación 
en climatología. Evaluar la situación y tendencias de las 
temperaturas mínimas medias del aire, este indicador puede 
asociarse con otros de naturaleza climática, tales como: humedad 
relativa, precipitación pluvial, velocidad de vientos, etc. 
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Interpretación: El registro de este parámetro nos proporciona la 
temperatura mínima en promedio que se registró en un 
determinado mes. Es un indicador de cambio climático. La 
sostenibilidad de los procesos en una región en el largo plazo 
puede verse afectada por este fenómeno. 
Este indicador tiene importancia en cambio climático. 
Actualmente, CORPOCALDAS y el Instituto de Estudios 
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, cuentan con estaciones meteorológicas e 
hidrometeorológicas que miden este indicador en Manizales y en 
otras localidades del departamento. 

5. Criterio de calificación 
Este indicador es relativo y es calificado de acuerdo a las 
temperaturas de referencia del lugar. 

6. Alcance  Temperatura: percentil 95, promedio, máxima y mínima 

7. Restricciones  Calibración del equipo 

8. Unidad de medida  Grados centígrados (°C) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Temperatura media (SIMA, 2008):  
 

      
∑      

∑      
 

 
Donde: 
 
Tmedm = Temperatura media mensual 
Tmáxd = Sumatoria de temperaturas máximas diarias registradas 
Tmínd = Sumatoria de temperaturas mínimas diarias registradas 
 
Temparatura máxima (SIMA, 2008): 
 

      
∑      

       
 

 
Donde: 
 
Tmáxm = Temperatura máxima mensual 
Tmáxd = Sumatoria de temperaturas 
máximas diarias registradas 
Ndíasm = Número de días mes registradas 
 
Temperatura mínima (SIMA, 2008): 
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∑      

       
 

 
Donde: 
 
Tmínm = Temperatura mínima media mensual 
Tmínd = Sumatoria de temperaturas mínimas diarias registradas 
Ndíasm = Número de días mes registradas. 

10. Definición de las 
variables  

Registros de datos técnicos de temperatura provenientes de las 
estaciones meteorológicas y períodos monitoreados. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Este indicador es relativo y es calificado de acuerdo a las 
temperaturas de referencia del lugar. 

12. Sitio de muestreo 

Los equipos para medir temperatura son ubicados en las 
estaciones meteorológicas que deben cumplir con los 
lineamientos de la Guía de Instrumentación Meteorológica y 
Métodos de Observación (OMM, 2008). 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de temperatura provenientes de las 
estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 
Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Diaria 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

No hay políticas ni acuerdos locales o internacionales relacionados 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas. 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Amplitud o rango de temperatura 
2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

La Organización Mundial de Meteorología (OMM, 2008) define la 
temperatura como la magnitud física que se caracteriza por el 
movimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo físico. 
La temperatura es caracterizada por el comportamiento de dos 
cuerpos en contacto térmico que tienden a una misma 
temperatura. 
Las formas de expresarla se describen como (SIAC, 2008): 
Temperatura media es el promedio entre la sumatoria de las 
temperaturas máxima y mínima registradas en el mismo periodo. 
Para propósitos climatológicos, es más usada la temperatura 
media diaria y de la cual se obtienen los valores mensuales y 
anuales. 
Temperatura máxima es la mayor temperatura registrada durante 
el día. Para hacer el cálculo del indicador se utilizan los registros 
con los datos técnicos de temperatura máxima por la unidad de 
meteorología, sacando los promedios mensuales. 
Temperatura mínima es el valor más bajo de la temperatura del 
aire registrada durante un periodo de observación (cada 24 
horas). Es uno de los elementos más importantes del tiempo, que 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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ejerce gran influencia en la vida humana, en los animales y 
plantas. Además, es un elemento determinante de las condiciones 
de vida y productividad en las diversas regiones del país. 
 

4. Pertinencia  
 

En términos de la amplitud de Temperatura, esta medida entre el 
valor máximo y el mínimo tiene un valor ecológico y diferente 
para los distintos cultivos, ya que condiciona los ecosistemas.  
Actualmente, CORPOCALDAS y el Instituto de Estudios 
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, cuentan con estaciones meteorológicas e 
hidrometeorológicas que miden máximos y mínimos de 
temperatura en Manizales y en otras localidades del 
departamento. 

5. Criterio de calificación 
Este indicador es relativo y es calificado de acuerdo a las 
temperaturas de referencia del lugar. 

6. Alcance  Amplitud o rango de temperatura 

7. Restricciones  Calibración del equipo 

8. Unidad de medida  Grados centígrados (°C) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Medida entre el valor mínimo y máximo de temperatura. 
 
Rango = Tmax – Tmin 
 

10. Definición de las 
variables  

Tmáx: Registros de temperatura máxima 
Tmin: Registros de temperatura mínima. 
Registros de datos técnicos de temperatura provenientes de las 
estaciones meteorológicas y períodos monitoreados. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Este indicador es relativo y es calificado de acuerdo a las 
temperaturas de referencia del lugar. 

12. Sitio de muestreo 

Los equipos para medir temperatura son ubicados en las 
estaciones meteorológicas que deben cumplir con los 
lineamientos de la Guía de Instrumentación Meteorológica y 
Métodos de Observación (OMM, 2008). 

13. Cobertura o Escala  
 

Municipal 
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14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de temperatura provenientes de las 
estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 
Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

 
Diaria 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

No hay políticas ni acuerdos locales o internacionales relacionados 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea de las variables que componen el 
indicador (http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) para cada 
una de las estaciones meteorológicas e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas. 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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1. Nombre 
 Precipitación (total diario y percentil 95) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

La precipitación se define como los productos líquidos o sólidos de 
la condensación de vapor de agua que caen de las nubes o son 
depositados desde el aire sobre la tierra. Esto incluye lluvia, 
granizo, nieve, rocío, escarcha y niebla. La cantidad total de 
precipitación que llega al suelo en un período determinado se 
expresa en términos de la profundidad vertical de agua (o agua 
equivalente en el caso de formas sólidas) para la cual cubre una 
proyección horizontal de la superficie de la Tierra (OMM, 2008). 

4. Pertinencia  
 

El agua es importante para la existencia de los seres vivos y para el 
ecosistema. 
El conocimiento de la distribución de la precipitación permite 
mejorar la planificación, contar con un calendario agrícola, conocer 
la disponibilidad de agua o escasez en una localidad, etc. En los 
diferentes países, los principales factores que condicionan la 
precipitación son la presencia de la Cordillera de los Andes, el 
anticiclón del Pacífico Sur, la corriente de Humboldt y las 
perturbaciones de la Circulación General de la Atmósfera (SIAC, 
2008). También se utiliza para fines de gestión del riesgo y cambio 
climático. 
En contaminación atmosférica juega un papel importante el 
conocimiento de este indicador debido a su participación en 
fenómenos atmosféricos que interactúan con los contaminantes. 
Actualmente, CORPOCALDAS y el Instituto de Estudios Ambientales 
IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 
cuentan con estaciones meteorológicas e hidrometeorológicas que 
miden este indicador en Manizales y en otras localidades del 
departamento. 

5. Criterio de 
calificación 

El criterio de calificación involucra el nivel de intensidad producida 
por el evento, el cual puede ser indicativo de riesgo para la 
población. 

6. Alcance  Precipitación total diario y percentil 95 

7. Restricciones  Calibración del equipo 

8. Unidad de medida  Milímetros (mm) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

 
Pta=∑Pm 
Pm=∑Pd 
 
Donde: 
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Pta = Precipitación Total Anual 
Pm = Precipitación mensual 
Pd = Precipitación diaria 

10. Definición de las 
variables  

Registros de datos técnicos de precipitación provenientes de las 
estaciones meteorológicas y períodos monitoreados. 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

Características climáticas de una región según mm/año de 
precipitación: 

Lluvia  Mm/año  

Poca  <200  

Escasa  200 – 500  

Normal  500 – 1000  

Abundante  1000 – 2000  

Muy abundante >2000  

 
Características climáticas de una región según la intensidad de 
lluvia en mm/h de precipitación: 

Clase  
Intensidad media en una 

hora (mm/h)  

Débiles  ≤2  

Moderadas  >2 y  ≤15  

Fuertes >15 y  ≤30  

Muy fuertes  >30 y  ≤60  

Torrenciales  >60  

 
Clasificación de la precipitación según la regularidad, donde n es el 
índice de regularidad de la intensidad: 

n  
Variabilidad de la 

intensidad  
Interpretación del tipo 

de precipitación  

0,00-0,20  
Prácticamente 

constante  

Muy 
predominantemente 

advectiva o estacionaria  

0,20-0,40  Débilmente variable  
Predominantemente 

advectiva  

0,40-0,60  Variable  Efectiva  

0,60-0,80  
Moderadamente 

variable  
Predominantemente 

convectiva  

0,80-1,00  Fuertemente variable  Fuertemente variable  
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12. Sitio de 
muestreo 

Los equipos para medir precipitación son ubicados en las 
estaciones meteorológicas que deben cumplir con los lineamientos 
de la Guía de Instrumentación Meteorológica y Métodos de 
Observación (OMM, 2008). 

13. Cobertura o 
Escala  

Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de temperatura provenientes de las 
estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 
Plenamente disponible 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como 
el IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene en 
cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen metas a 
un horizonte de 12 años contados a partir de su expedición 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para cada 
una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas. 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Lluvia acumulada  
2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  
Número de días consecutivos con lluvia y número de días 
consecutivos sin lluvia. Lluvia acumulada de los 25 días 
antecedentes conocida como A25. 

4. Pertinencia  

Este indicador es de utilidad para conocer el comportamiento de 
la precipitación en una zona específica y permite generar niveles 
de alerta según los valores de precipitación obtenidos, tanto de 
los días consecutivos con o sin lluvia como para el parámetro A25. 
Es un indicador utilizado actualmente en los reportes de la red de 
estaciones meteorológicas IDEA-OMPAD de la ciudad de 
Manizales, utilizada entre otros para la prevención de desastres. 
Permite además establecer posibles estados de saturación de los 
suelos, asociados a deslizamientos y prever problemas de 
inundación en las riberas de los ríos. 

5. Criterio de calificación  

Se utilizan los valores de precipitación obtenidos en las estaciones 
de monitoreo. El criterio principal de calificación es el nivel de 
alerta manejado actualmente en los reportes de la red de 
estaciones hidrometeorológicas para la prevención de desastres 
en Manizales: Alerta baja, media o alta según el valor de A25. 

6. Alcance  

Precipitación acumulada según los siguientes parámetros: 
 Número de días consecutivos con lluvia 
 Número de días consecutivos sin lluvia.  
 A25: Lluvia acumulada de los 25 días antecedentes. 
 Lluvia acumulada en el mes y total anual. 

7. Restricciones  
Indicador sujeto a la densidad de la red de estaciones 
meteorológicas y aquellos municipios con puntos de monitoreo. 

8. Unidad de medida  
Para los días consecutivos con o sin lluvia: adimensional 
Para A25 y lluvia acumulada mensual y anual: Milímetros (mm) 
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9. Fórmula de Cálculo  
 

Se emplea la sumatoria de precipitaciones totales diarias según el 
tipo de lluvia acumulada. 
Para Lluvia acumulada en el mes: 
 
Ppt(m)=∑Pptd 
 
Donde:  
Ppt(m) = Precipitación total mensual (mm) 
Ppt = Precipitación total diaria (mm) 
 
Para Lluvia acumulada en el año: 
 
Ppt(a)=∑Ppt(m) 
 
Ppt(a) Precipitación total anual (mm) 
 

10. Definición de las 
variables  

Precipitación total diaria. 
Precipitación total (mm) registrada para un monitoreo de 24 
horas (entre las 00:00 y las 24:00 horas) en estaciones de 
monitoreo con equipos de medición de precipitación. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

 
Definido según el valor de A25 obtenido 
 

Nivel de alerta 
(N.A.) 

Color Clasificación 

Baja Amarillo 200 mm <= A25 < 300 mm 

Media Naranja 300 mm <= A25 < 400 mm 

Alta Rojo A25 >= 400 mm 
 

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen estaciones de monitoreo de precipitación. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidad Nacional de Colombia, CHEC, IDEAM. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Método de polígonos de Thiesen. 
Protocolos de monitoreo de la red de estaciones 
hidrometeorológicas y otras estaciones del departamento de 
Caldas 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo de la precipitación y 
generación del reporte o boletín meteorológico 
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17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con los Planes de Gestión municipales en el tema de 
prevención y atención de desastres. 
 
Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico que 
retoma los esfuerzos de otras entidades del tema agua tales como 
el IDEAM, y las CAR’s entre otros. En esta se condensa y se tiene 
en cuenta toda la normativa relativa al tema y se establecen 
metas a un horizonte de 12 años contados a partir de su 
expedición 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas. 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta  

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios 
El parámetro A25 debe ser sometido a ajuste basado en las 
observaciones que se realicen en el departamento. 

 

1. Nombre 
 

Dirección y velocidad del viento (promedios mensual 
y mensual multianual) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

La velocidad del viento es la relación de la distancia recorrida por 
el aire con respecto al tiempo empleado en recorrerla. La 
velocidad media corresponde al caso de un intervalo de tiempo 
finito.  
La dirección del viento viene definida por el punto del horizonte 
del observador desde el cual el viento sopla. En la actualidad, se 
usa internacionalmente la rosa de los vientos dividida en 360º 
(SIAC, 2008). 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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4. Pertinencia  
 

La pertinencia del indicador radica en (SIAC, 2008): 
Establecer la velocidad del recorrido del aire que circula en un 
determinado lugar, realizar pronósticos y alertas 
hidrometeorológicas y calidad del aire, obtener la velocidad del 
desplazamiento del aire con respecto a un marco de referencia. 
Además de evaluar la situación y tendencias de la velocidad de los 
vientos, este indicador puede asociarse con otros de naturaleza 
climática, tales como: temperaturas, precipitaciones pluviales, 
cambios climáticos. 
Interpretación: El viento es la variable de estado de movimiento 
del aire. El viento es causado por las diferencias de temperatura 
existentes al producirse un desigual calentamiento de las diversas 
zonas de la tierra y de la atmósfera y conlleva al conocimiento del 
comportamiento de las tormentas y de la dispersión de 
contaminantes en la región. 
Este indicador tiene importancia en cambio climático. 
Actualmente, CORPOCALDAS y el Instituto de Estudios 
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, cuentan con estaciones meteorológicas e 
hidrometeorológicas que miden este indicador en Manizales y en 
otras localidades del departamento. 

5. Criterio de calificación 
El criterio de calificación involucra el nivel de intensidad producida 
por la velocidad del viento que puede ser indicativo de riesgo para 
la población y dispersión de contaminantes atmosféricos. 

6. Alcance  
Dirección y velocidad del viento: promedios mensual y mensual 
multianual 

7. Restricciones  
Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de 
telecomunicaciones y costos de instrumentos. Falta de energía del 
instrumento de medición o falta de personal. 

8. Unidad de medida  
Dirección del viento: grados o frecuencia relativa (%) 
Velocidad del viento: metros/segundo, kilómetros/hora (distancia 
por unidad de longitud) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Las fórmulas y procedimientos de cálculo para la dirección y 
velocidad del viento siguen los lineamientos de la Guía de 
Instrumentación Meteorológica y Métodos de Observación (OMM, 
2008). 
Para velocidad del viento es empleada la siguiente expresión: 
 

    
∑   
       

 

 
Donde: 
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VVm = Velocidad del viento media mensual 
VVd = Velocidad del viento diaria registrada 
Ndíasm = Número de días mes registradas 

10. Definición de las 
variables  

Registros de datos técnicos de dirección y velocidad del viento 
provenientes de las estaciones meteorológicas y períodos 
monitoreados. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Velocidades del viento equivalentes (OMM, 2008) expresadas con 
un número en la escala de Beaufort: 

Número en la escala de 
Beaufort y descripción  

Viento velocidad 
equivalente a una altura 

estándar de 10 m sobre el 
suelo plano abierto (m/s) 

0 – Calma  0 – 0.2  

1 – Aire Ligero  0.3 – 1.5  

2 – Brisa muy ligera  1.6 – 3.3  

3 – Brisa suave  3.4 – 5.4  

4 – Brisa moderada  5.5 – 7.9  

5 – Brisa fresca  8.0 – 10.7  

6 – Brisa fuerte  10.8 – 13.8 

7 – Cercano a  vendaval  13.9 – 17.1 

8 -  Vendaval  17.2 – 20.7 

9 – Vendaval fuerte  20.8 – 24.4 

10 – Tormenta  24.5 – 28.4 

11 – Tormenta violenta  28.5 – 32.6 

12 - Huracán  32.7 en adelante 

Tomada de OMM, 2008 

12. Sitio de muestreo 

Los equipos para medir la dirección y velocidad del viento son 
ubicados en las estaciones meteorológicas que deben cumplir con 
los lineamientos de la Guía de Instrumentación Meteorológica y 
Métodos de Observación (OMM, 2008). 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de velocidad y dirección del viento 
provenientes de las estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

No hay políticas ni acuerdos locales o internacionales relacionados 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Humedad relativa (promedios mensual y mensual 
multianual) 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  
La humedad relativa es la relación porcentual entre la cantidad de 
vapor de agua que tiene el aire y el máximo que podría contener 
a una temperatura y presión determinada. 

4. Pertinencia  

Este indicador permite evaluar la situación y tendencias de la 
humedad relativa a través de series históricas; puede asociarse 
con otros fenómenos de naturaleza climática, tales como: la 
velocidad del viento, temperatura y precipitación. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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Es un indicador de cambio climático. La sostenibilidad de los 
procesos en una región en el largo plazo puede verse afectada por 
fenómenos relacionados con el cambio climático. 

5. Criterio de calificación  
Según el análisis de series históricas. 
Para valores diarios es una variable que se asocia con los eventos 
de precipitación 

6. Alcance  
La variación mensual de la humedad relativa y genera históricos 
de promedios mensuales multianuales 

7. Restricciones  
Indicador sujeto a la densidad de la red de estaciones 
meteorológicas y aquellos municipios con puntos de monitoreo. 

8. Unidad de medida  Porcentaje (%) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Para promedio mensual: 
 
 

    
∑   
    

 

Donde:  
 
HRm = Promedio mensual de humedad relativa 
HRd = Valor medio de la humedad relativa diaria (%) 
Nd/m = Número de días del mes 
 
Para promedio mensual multianual: 
 

     
∑    
   

 

 
HRmm = Promedio mensual multianual de humedad relativa 
HRmi = Promedio mensual de humedad relativa para un mes 
específico (%) 
Nd/m = Histórico de número de meses. 

10. Definición de las 
variables  

Humedad relativa media diaria. 
Humedad relativa promedio registrada para un monitoreo de 24 
horas (entre las 00:00 y las 24:00 horas) en estaciones de 
monitoreo con equipos de medición de humedad relativa. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Rango: 0% – 100% 

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen estaciones de monitoreo de humedad relativa. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 
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14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidad Nacional de Colombia, CHEC, IDEAM. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Protocolos de monitoreo de la red de estaciones 
hidrometeorológicas y otras estaciones del departamento de 
Caldas 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo de la humedad relativa y 
generación del reporte o boletín meteorológico 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con estudios relacionados a la definición de condiciones 
climáticas y estudios relacionados con el cambio climático y su 
posible influencia en el departamento. 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 

Radiación solar o brillo solar (promedios mensual y 
mensual multianual) 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

Es la cantidad de radiación solar recibida en un determinado 
tiempo. Se obtiene mediante registros en bandas de duración del 
día, de acuerdo a la posición del sol con respecto a la tierra 
(SIAC,2008). 
El brillo solar se relaciona matemáticamente con la radiación solar. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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4. Pertinencia  
 

Finalidad (SIAC, 2008) 
Establecer si las condiciones del cielo estuvieron cubiertas, 
semicubiertas o despejadas de nubes, como consecuencia de esto 
se obtiene las horas sol. 
Interpretación 
El registro de este parámetro nos proporciona la cantidad de 
horas de brillo solar que ha existido en un determinado día. 
Este indicador tiene importancia en cambio climático. 
Actualmente, CORPOCALDAS y el Instituto de Estudios 
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede 
Manizales, cuentan con estaciones meteorológicas e 
hidrometeorológicas que miden este indicador en Manizales y en 
otras localidades del departamento. 

5. Criterio de calificación Este indicador no tiene criterio de calificación. 

6. Alcance  
Radiación solar o brillo solar: promedios mensual y mensual 
multianual. 

7. Restricciones  
Puede recaer en la insuficiente red de estaciones y enlaces de 
telecomunicaciones. 

8. Unidad de medida  
Brillo solar: horas/días 
Radiación solar: W/m2 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Las fórmulas y procedimientos de cálculo para la radiación solar 
siguen los lineamientos de la Guía de Instrumentación 
Meteorológica y Métodos de Observación (OMM, 2008). 
La expresión para calcular el brillo solar medio mensual se 
presenta a continuación (SIAC, 2008): 
 

    
∑   
       

 

 
Donde: 
 
BSm = Brillo solar medio mensual 
BSd = Brillo solar diario registrado 
Ndíasm = Número de días mes registradas 

10. Definición de las 
variables  

Registros de datos técnicos de radiación solar y brillo solar 
provenientes de las estaciones meteorológicas y períodos 
monitoreados. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Este indicador no tiene rango de calificación. 
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12. Sitio de muestreo 

Los equipos para medir la radiación solar son ubicados en las 
estaciones meteorológicas que deben cumplir con los 
lineamientos de la Guía de Instrumentación Meteorológica y 
Métodos de Observación (OMM, 2008). 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de radiación solar provenientes de las 
estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

No hay políticas ni acuerdos locales o internacionales relacionados 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta  

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Presión barométrica (promedios mensual y mensual 
multianual) 

2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

Se entiende por presión atmosférica a la presión que ejerce la 
atmósfera que rodea la tierra (barométrica) sobre todos los 
objetos que se hallan en contacto con ella.  
Es un elemento climático cuya existencia se debe a la presencia de 
la masa atmosférica, varía en forma temporal y espacial. 

4. Pertinencia  

Establecer las condiciones de presión existente en una zona 
específica, con el fin de relacionarla con los demás parámetros 
meteorológicos para determinar el estado del tiempo. 
Es de utilidad como insumo para los cálculos relacionados con la 
concentración de contaminantes atmosféricos. 

5. Criterio de calificación  
Según el análisis de series históricas. 
Para valores diarios es una variable que se asocia con fenómenos 
térmicos y movimientos convectivos de aire 

6. Alcance  
La variación mensual de la presión atmosférica y genera históricos 
de promedios mensuales multianuales 

7. Restricciones  
Indicador sujeto a la densidad de la red de estaciones 
meteorológicas y aquellos municipios con puntos de monitoreo. 

8. Unidad de medida  Hectopascales (HPa) 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Para promedio mensual: 
 

    
∑   
    

 

 
Donde: 
 
Pbm = Promedio mensual de presión barométrica 
Pbd = Valor medio de la presión barométrica diaria (HPa) 
Nd/m = Número de días del mes 
 
Para promedio mensual multianual: 
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∑    
   

 

 
Pbmm = Promedio mensual multianual de presión barométrica 
Pbmi = Promedio mensual de presión barométrica para un mes 
específico (HPa) 
Nd/m = Histórico de número de meses. 

10. Definición de las 
variables  

Presión barométrica media diaria. 
Presión barométrica promedio registrada para un monitoreo de 
24 horas (entre las 00:00 y las 24:00 horas) en estaciones de 
monitoreo con equipos de medición de presión barométrica. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Según condiciones de la zona de monitoreo (altitud y temperatura 
principalmente) 

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen estaciones de monitoreo de humedad relativa. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidad Nacional de Colombia, CHEC, IDEAM. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Protocolos de monitoreo de la red de estaciones 
hidrometeorológicas y otras estaciones del departamento de 
Caldas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo de la presión 
barométrica y generación del reporte o boletín meteorológico 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Este indicador está ligado a la implementación de más estaciones 
meteorológicas en el departamento. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Relación con estudios relacionados a la definición de condiciones 
climáticas y estudios relacionados con el cambio climático y su 
posible influencia en el departamento. 
 
Relacionado con indicadores de calidad del aire ya que es 
necesaria esta variable para calcular la concentración de 
contaminantes 

21. Valor actual  

Se tienen registros en-línea del indicador 
(http://www.manizales.unal.edu.co/idea/) durante el día para 
cada una de las estaciones meteorológica e hidrometeorológicas 
existentes de Manizales y Caldas 

22. Fecha del cálculo  N/A 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/


154 
 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Confort térmico 
2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  

Es la condición de la mente que expresa satisfacción con el 
acondicionamiento térmico ambiental (Norma ISO 7730, 2005, 
Chávez del Valle, F., 2002). Es un indicador de calificación subjetiva 
porque varía de una persona a otra. 

4. Pertinencia  
Tiene implicaciones importantes en el sector turístico y es de 
interés general de la población. Además, es un indicador de 
seguimiento para el cambio climático. 

5. Criterio de calificación 
Este indicador es calificado mediante el nivel de satisfacción (o 
insatisfacción) de una persona frente a las condiciones 
ambientales del lugar y del momento. 

6. Alcance  Confort térmico 

7. Restricciones  
Variabilidad compleja debido a la diferente percepción del medio 
entre una persona y otra. 

8. Unidad de medida  
Porcentaje de Insatisfacción Predicho, PPD 
Votos Promedio Predichos, PMV 

9. Fórmula de Cálculo  
 

El cálculo del confort térmico sigue los lineamientos de la Norma 
ISO 7730 de 2005, en donde se disponen de expresiones 
matemáticas, gráficas y tablas que ayudan a su determinación. 
Una de las gráficas que involucra el cálculo, es mostrada a 
continuación. 
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Tomada de Chávez del Valle, F., 2002. 

 
Allí se observa claramente la intervención de todas las variables 
asociadas. 

10. Definición de las 
variables  

Relación entre el metabolismo, la actividad física y vestimenta de 
una persona con temperatura del aire, temperatura media 
radiante, velocidad del aire, humedad del aire. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Dada la propiedad subjetiva de este indicador, los métodos y 
gráficas muestran los intervalos admisibles en torno a la 
temperatura operativa, para mantener un PPD inferior al 10%. 

12. Sitio de muestreo 
Cualquier lugar que cuente con las variables requeridas para la 
evaluación. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de datos técnicos de temperatura media radiante, 
velocidad del aire, humedad del aire provenientes de las 
estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de Horaria y diaria. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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Medición 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual y Anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar el indicador en Manizales, así como en los municipios 
que lo requieran. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Norma ISO 7730 de 2005. 

21. Valor actual  No se tiene ningún dato. 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Índice estandarizado de precipitación 
2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  El ISP clasifica en distintas categorías los períodos húmedos y secos 

4. Pertinencia  

Es adecuado para determinar la ocurrencia y seguimiento de las 
sequías. 
El ISP Permite cuantificar tanto déficit como excesos de 
precipitación en múltiples escalas temporales. El IPE es apto para 
el estudio de sequías cortas (importantes para la agricultura) o 
prolongadas (relevantes para manejo de recursos hídricos) (Skansi 
et al., 2010) 

5. Criterio de calificación  

Según el análisis de series históricas. 
El criterio de calificación del indicador se basa en determinar, para 
diferentes escalas temporales, períodos de sequía o períodos 
húmedos según los valores de precipitación analizados, los cuales 
son ajustados a una distribución estadística determinada. 

6. Alcance  
Períodos de sequía y/o períodos húmedos para escalas temporales 
de 1, 3, 6, 9 y 12 meses analizados para series históricas de 
precipitación. 
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7. Restricciones  

Indicador sujeto a la densidad de la red de estaciones 
meteorológicas y aquellos municipios con puntos de monitoreo en 
los cuales se genere información sobre precipitación. 
Es menos representativo a medida que la serie histórica de datos 
es pequeña ya que disminuye la exactitud de la densidad de 
probabilidad de la serie de datos. 

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Metodología de cálculo del ISP (Skansi et al., 2010): 
1. Se selecciona la serie de precipitación histórica de referencia. 

La serie se obtiene de los monitoreos históricos de 
precipitación de la red de estaciones hidrometeorológicas y 
otras estaciones del departamento. 

2. La serie de precipitación histórica de referencia se ajusta a una 
distribución de probabilidad. Se recomienda la distribución 
Gamma de dos parámetros. 

3. La serie de precipitación de interés para el cálculo del ISP (la 
cual puede ser diferente a la serie de referencia), se convierte 
en distribución normal estandarizada, con media 0 y varianza 1. 
Esta conversión se realiza utilizando los parámetros obtenidos 
en el paso 2. En la abscisa se ubica el ISP. 

Nota: La serie de precipitación de interés depende de la escala de 
tiempo elegida. Para el cálculo del ISP en el departamento de 
Caldas, se recomienda utilizar escalas temporales de 1, 3, 6, 9 y 12 
meses 

10. Definición de las 
variables  

Precipitación total diaria. 
Precipitación total (mm) registrada para un monitoreo de 24 horas 
(entre las 00:00 y las 24:00 horas) en estaciones de monitoreo con 
equipos de medición de precipitación. 
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11. Rango de 
calificación y semáforo 

Categorías de períodos húmedos y secos según los valores del ISP 

ISP Categoría 

<= -2.00 
Extremadamente seco (sequía 

extrema) 

-1.50 a -1.99 Muy seco (sequía severa) 

-1-00 a -1.49 
Moderadamente seco (sequía 

moderada) 

-0.50 a -0.99 Ligeramente seco 

0.49 a -0.49 Normal 

0.50 a 0.99 Ligeramente húmedo 

1.00 a 1.49 Moderadamente húmedo 

1.50 a 1.99 Muy húmedo 

>= 2.00 Extremadamente húmedo 

  

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen estaciones de monitoreo de precipitación. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidad Nacional de Colombia, CHEC, IDEAM. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Protocolos de monitoreo de la red de estaciones 
hidrometeorológicas y otras estaciones del departamento de 
Caldas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo de la precipitación y 
organización de la base de datos con los registros históricos 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual y Anual según la serie temporal calculada. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar el indicador en Manizales, así como en los municipios 
que lo requieran. 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Este indicador es ampliamente utilizado por diferentes servicios 
meteorológicos del mundo. Se destacan NOAA, Servicio 
Meteorológico Nacional de Argentina, Instituto Nacional de 
Meteorología de Brasil entre otros. 

21. Valor actual  No es calculado actualmente en el departamento 
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22. Fecha del cálculo  N/A. 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 Índice de Aridez 

2. Tipo Indicador de estado. 

3. Descripción  
 

Los índices de aridez consideran como dato fundamental las 
precipitaciones caídas a lo largo del año, como fuente de agua, y 
las temperaturas, como indicador de la capacidad para evaporar 
del clima (Almorox, 2010).  

4. Pertinencia  

Es una característica cualitativa del clima, que muestra en mayor o 
menor grado la insuficiencia de los volúmenes precipitados para 
mantener la vegetación. 
La región Caldense tiene fuerte actividad económica en el cultivo y 
producción de café, por lo tanto es de vital importancia conocer 
este indicador en aplicación a dichas cosechas. 
También, este indicador tiene importancia para el cambio 
climático. 

5. Criterio de calificación 

La calificación de este indicador se basa en un valor que 
caracteriza el tipo de aridez de una zona y va desde un nivel 
desértico hasta perhúmedo, de acuerdo a los niveles de 
precipitación y valores de temperatura de la región. 

6. Alcance  Índice de Aridez 

7. Restricciones  
Calibración y funcionamiento de los equipos que proporcionan las 
variables precipitación y temperatura. 

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Expresiones para el cálculo del indicador (Almorox, 2010): 
Índice de Lang: 
 

   
 

  
 

 
Donde: 
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P: precipitación media anual en mm. 
tú : temperatura media anual en °C 
 
Índice de aridez de De Martonne: 
 

   
 

     
 

 
Donde: 
 
P: precipitación media anual en mm. 
tú : temperatura media anual en °C 
 
Índice de aridez de De Martonne para cada mes: 
 

    
     
      

 

 
Donde: 
 
Pi : precipitación media mensual en mm 
tmi : temperatura media mensual en °C 

10. Definición de las 
variables  

Precipitaciones caídas a lo largo del año y las temperaturas. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Valores de Pf para el Índice de Lang (Almorox, 2010): 

Valor de Pf  Zona  

0-20  Desiertos  

20-40  Árida  

40-60  
Húmedas de estepa y 

sabana  

60-100  
Húmeda de bosques 

claros  

100-160  
Húmedas de grandes 

bosques  

>160  
Perhúmedas con prados 

y tundras  

 
Valores de Ia para los Índices de aridez de De Martonne (Almorox, 
2010): 

Valor de Ia  Zona  

0-5  Desiertos 



161 
 

(Hiperárido)  

5-10  Semidesierto (Árido)  

10-20 Semiárido  

20-30  Subhúmeda  

30-60  Húmeda  

>60  Perhúmedas  
 

12. Sitio de muestreo 
Municipios o zonas en donde la actividad agropecuaria es la 
principal fuente económica. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

 

 CORPOCALDAS en la dependencia de Recursos Naturales. 
Calle 21 23-22 Edificio Seguros Atlas Pisos 12-13-14-15-16-
20 y 22, Manizales. E-mail: 
corpocaldas@corpocaldas.gov.co 

 Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Manizales Cra. 27 N. 64–60 
Bloque J Piso 1 Campus Palogrande, Manizales. Email: 
idea_man@unal.edu.co. Página web: 
http://www.manizales.unal.edu.co/idea/. 

15. Método de 
levantamiento o 

captura de los datos 

Registros de datos técnicos de precipitación y temperatura 
provenientes de las estaciones meteorológicas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Mensual y Anual. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual y Anual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar este indicador en algunas zonas del departamento de 
Caldas. 

20. Relación del 
indicador con 

Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 

locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

No hay políticas ni acuerdos locales o internacionales relacionados 

21. Valor actual  No se tienen ningún dato. 

22. Fecha del cálculo  N/A. 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Dependencia de Recursos Naturales Corporación Autónoma 
Regional de Caldas. 

http://www.manizales.unal.edu.co/idea/
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25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
 

1. Nombre Índice de Sequía de Palmer (PDI) 
2. Tipo Indicador de estado 

3. Descripción  

El Índice de Sequía de Palmer (PDI) se basa en el concepto de 
demanda-suministro de agua, teniendo en cuenta el déficit entre 
la precipitación real y la precipitación necesaria para mantener las 
condiciones de humedad climática o normal. 

4. Pertinencia  

PDI es un índice que ha sido utilizado en diferentes partes del 
mundo, es una herramienta adecuada en la valoración del 
impacto de deficiencias de agua en el suelo. 
Tiene importantes usos en zonas agrícolas ya que permite 
determinar períodos de emergencia por sequía.  

5. Criterio de calificación  
El criterio de calificación del indicador se basa en los valores 
obtenidos del PDI para un período con información sobre una 
base de tiempo mensual. 

6. Alcance  
Períodos de sequía y/o períodos húmedos. Permite el cálculo para 
series de varios meses. 

7. Restricciones  

Indicador sujeto a la densidad de la red de estaciones 
meteorológicas y aquellos municipios con puntos de monitoreo en 
los cuales se genere información sobre precipitación y 
temperatura principalmente. 

8. Unidad de medida  Adimensional 

9. Fórmula de Cálculo  
 

Para el cálculo del PDI se recomienda seguir la metodología de 
cálculo reportada por “Guillermo Crespo Pichardo” disponible en 
el vínculo: 
http://www.unesco.org.uy/ci/fileadmin/ciencias%20naturales/ma
b/crespo-becamab.pdf 
 

10. Definición de las 
variables  

Precipitación total mensual: 
Precipitación total (mm) registrada para un monitoreo de 30 días 
(mensual) en estaciones de monitoreo con equipos de medición 
de precipitación. 
Evapotranspiración potencial (ETP) 
Se recomienda su cálculo utilizando el método de Thornthwaite 
(disponible en el vínculo citado en el aparte No. 10). Para el 
cálculo de la ETP es necesario conocer la temperatura media del 
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aire. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Clasificación de períodos húmedos y secos según los valores del 
PDI: 

Valor del PDI Categoría 

4.00 o mayor Extremadamente húmedo 

3.00 a 3.99 Muy húmedo 

2.00 a 2.99 Moderadamente húmedo 

1.00 a 1.99 Ligeramente húmedo 

0.5 a 0.99 Humedad incipiente 

0.49 a -0.49 Normal o cercano a lo normal 

-0.5 a -0.99 Sequía incipiente 

-1.00 a -1.99 Sequía ligera 

-2.00 a -2.99 Sequía moderada 

-3.00 a -3.99 Sequía severa 

-4.00 o menor Sequía extrema 
 

12. Sitio de muestreo 
Este indicador aplica para aquellos municipios en los cuales se 
tienen estaciones de monitoreo meteorológico e 
hidrometeorológico. 

13. Cobertura o Escala  Municipal 

14. Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS, Universidad Nacional de Colombia, CHEC, IDEAM. 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Protocolos de monitoreo de la red de estaciones 
hidrometeorológicas y otras estaciones del departamento de 
Caldas. 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

Plenamente disponible previo monitoreo de la precipitación y 
temperatura, así como la organización de la base de datos con los 
registros históricos mensuales. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Diaria. 

18. Periodicidad de 
análisis 

Mensual. 

19. Actividades 
Mínimas 

Implementar este indicador en algunas zonas del departamento 
de Caldas. 
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20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Este indicador es ampliamente utilizado por diferentes servicios 
meteorológicos del mundo y centros agrícolas. 
En el departamento de Caldas es de gran utilidad ya que la región 
tiene amplias zonas para desarrollo y explotación agrícola. 

21. Valor actual  No es calculado actualmente en el departamento 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta   

24. Responsable 
interno  

Corporación Autónoma Regional de Caldas – Subdirección de 
recursos naturales 

25. Créditos y 
agradecimientos 

Oficina para la Prevención y Atención de Desastres de la Alcaldía 
de Manizales, OMPAD. 
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Manizales. 

26. Comentarios  
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5. COMPONENTE SUELO Y SUBSUELO 
 

1. Nombre 
 Grado de variación de las áreas de coberturas boscosas en 

suelos del departamento de Caldas. 

2. Tipo Estado-Respuesta. 

3. Descripción  El indicador permite definir las áreas de bosque en la región y 

analizar sus consecuencias asociado principalmente a biodiversidad 

y condiciones hidroclimatológicas 

4. Pertinencia 
 

La cobertura boscosa es sinónimo de protección y biodiversidad de 

los ecosistemas. 

El considerar sus porcentajes de variación en el espacio y el tiempo 

se constituye en un indicador que relacionara si se están 

efectuando procesos eficaces o deficientes en el manejo y 

conservación de los recursos naturales. 

5. Criterio de calificación  La disminución en cobertura boscosa se puede relacionar con 

procesos de erosión de biodiversidad y cambios de uso 

principalmente 

6. Alcance  El indicador mide variaciones multitemporales de coberturas 

boscosas. 

7. Restricciones Los datos se obtienen principalmente de imágenes remotas. Con 

los recursos actuales es posible llegar a resoluciones muy 

detalladas pero los costos pueden ser elevados para estudio de 

áreas grandes, como es el caso del departamento de Caldas.     

8. Unidad de medida Porcentajes de variación de cobertura boscosa 

9.  Fórmula de Cálculo  Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con cobertura boscosa. 

 

% Variación de C. B = % C. B. Inicial - %C.B. Final 

 

10.  Definición de 
variables 

 

% Variación C.B.: Cambios positivos o negativos de las áreas de 

cobertura boscosa en suelos en un determinado periodo de 

tiempo. 

C.B. Inicial: % áreas Coberturas boscosas al inicio de periodo de 

análisis. 

C.B. Final: % áreas Cobertura boscosas al final del periodo de 

análisis. 

11.  Rango de La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 
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calificación y semáforo agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  
 

13.  Cobertura o 
Escala 

departamento Caldas: 1:200000 

Microcuenca: 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

IGAC  

MINAMBIENTE 

CORPOCALDAS 

Centros de investigación 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

Disponible posterior a la toma de imágenes en digital y físico. Los 

datos están actualizados en el estudio realizado por 

CORPOCALDAS. WWF, 2010: Mapa de ecosistemas de Caldas. Se 

requiere seguir adelantando monitoreo ojala permanente, lo cual 

se limita por sus costos o como máximo cada 5 años. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

1 a 5 años. 

 

18.  Periodicidad de 
análisis 

1 a 5 años. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad y 

salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 
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locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 Programas sobre cambio climático y desertificación 

21.  Valor actual  

22.  Fecha del cálculo   

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Este indicador se relaciona con el propuesto por el Doctor Germán 

Márquez, Índice de Vegetación Remanente IVR. Aunque el 

indicador de % de variación de coberturas boscosas es mucho mas 

general. Es importante adelantar procesos de capacitación a 

funcionarios responsables y planificadores 

 

1. Nombre 
 Grado de variación de las áreas de coberturas de pastos en 

suelos del departamento de Caldas  

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción Mide la disponibilidad de pastos y posibilidad de alimentación y 

producción pecuaria. 

4. Pertinencia La cobertura de pastos se asocia con usos del suelo en ganadería 

tradicional extensiva, en su mayoría carentes de prácticas integrales 

de uso y manejo de suelos y aguas, es común encontrar grados y 

procesos de erosión y remoción masa, ocasionando alta presión y 

degradación sobre los ecosistemas, siendo sinónimo de amenaza, 

vulnerabilidad y riesgo. 

5. Criterio de 
calificación  

El incremento en áreas cultivadas de pastos se puede asociar a 

prácticas de ganadería extensiva 

6. Alcance  Areas ocupadas y dedicadas a la siembra y cultivo de pastos, lo cual 

se asocia al tipo de prácticas de ganadería (extensiva o extensiva) 

bajo criterios técnicos o tradicionales, que inciden en la degradación 

de suelos y aguas. 

7. Restricciones Los datos se obtienen principalmente de imágenes remotas. Con los 

recursos actuales es posible llegar a resoluciones muy detalladas 

pero los costos pueden ser elevados para estudio de áreas grandes, 
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como es el caso del departamento de Caldas. 

8. Unidad de medida  Porcentaje de variación de la Coberturas de Pastos en los Suelos del 

departamento de Caldas. (%) 

9. Fórmula de Cálculo  Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con cobertura boscosa. 

 

% Variación de Past. = % Past. Inicial - % Past.  Final 

 

10.  Definición de 
variables 

 

% Variación Past.: Cambios positivos o negativos de las áreas de 

coberturas de pastos en suelos en un determinado periodo de 

tiempo. 

% Past. Inicial: % de áreas de coberturas de Pastos al inicio del 

monitoreo, durante un determinado periodo de tiempo. 

% Past.Final: % de áreas coberturas de Pastos al final del monitoreo, 

durante un determinado período de tiempo. 

11. Rango de 
calificación y 
semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los elementos. 

De manera general sería: 

NIVELES CRÍTICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE  

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de 
muestreo 

Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas 

13.  Cobertura o 
Escala  

departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

CORPOCALDAS. 

Centros de investigación  

Federación de ganaderos 

Secretaria agricultura 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16. Disponibilidad 
de los Datos  

Disponible posterior a la toma de imágenes en digital y físico. Los 

datos están actualizados en el estudio realizado por CORPOCALDAS. 
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 WWF, 2010: Mapa de ecosistemas de Caldas. Se requiere seguir 

adelantando monitoreo ojala permanente, lo cual se limita por sus 

costos o como máximo cada 5 años. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

1-5  Años. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

1-5 años. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía digital 

aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad y 

salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de propuestas 

ante Colciencias, Universidades, Centros de Investigación a nivel 

Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
Programas sobre cambio climático y desertificación 

21. Valor actual   

22. Fecha del cálculo   

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Este indicador se relaciona con el propuesto por el Doctor Germán 

Márquez, Índice de Vegetación Remanente IVR. Aunque el 

indicador de % de variación de coberturas en pastos es mucho mas 

general. Es importante adelantar procesos de capacitación a 

funcionarios responsables y planificadores 

 

1. Nombre  
 Grado de variación de las áreas de coberturas de cultivos 

en suelos del departamento de Caldas 

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción El indicador mide los tipos y áreas de cultivos en el área de 

evaluación.  
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4. Pertinencia 
 

Las áreas de producción de cultivos están asociadas a la generación 

de disponibilidad de alimentos para la población. Se asocia con una 

serie de prácticas culturales o de asistencia técnica, en donde se 

destaca para el departamento de Caldas el Cultivo del Café. 

El análisis de los cambios en los porcentajes de áreas sembradas 

con cultivos, permitirá asociar si se presentan procesos de 

degradación de suelos y aguas, disminución de areas boscosas y 

protegidas, practicas integrales de uso, manejo y conservación de 

suelos y aguas, seguridad y soberanía alimentaria. 

5. Criterio de calificación  Las variaciones de cultivo pueden inferir rotaciones de cultivos que 

se pueden asociar a beneficios del suelo 

6. Alcance  Mide las variaciones del uso del suelo  del asociados a cultivos, lo 

cual posibilita inferir dependiendo de la producción y estado del 

cultivo, si se han efectuado practicas integrales de uso, manejo y 

conservación  de suelos y aguas, o por el contrario se ha 

incrementado los grados y procesos de degradación de suelos y 

aguas. 

7. Restricciones Los datos se obtienen principalmente de imágenes remotas. Con 

los recursos actuales es posible llegar a resoluciones muy 

detalladas pero los costos pueden ser elevados para estudio de 

áreas grandes, como es el caso del departamento de Caldas.  

8. Unidad de medida  Porcentaje de variación de las coberturas de cultivos en el 

departamento de Caldas. (%) 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

Mediante el apoyo de imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con cobertura de cultivos. 

 

% Varde cult.. = % Area Cult. Inicial - % Area Cult.  Final. 

 

% Variación Cult..: Cambios positivos o negativos en el área de la 

cobertura de cultivos en suelos en un determinado periodo de 

tiempo. 

% Cult. Inicial: % de área  Coberturas de cultivos al inicio del 

monitoreo 

% Cult Final: % de área Coberturas de cultivos al final del 

monitoreo. 

10.  Definición de las 
variables  

 

% Variación Cult: Cambios positivos o negativos de la cobertura de 

Cultivos en suelos en un determinado periodo de tiempo.  

% Cult. Inicial: % de Coberturas de cultivos al inicio del monitoreo. 
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% Cult Final: % de Coberturas de cultivos al final del monitoreo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  

13.  Cobertura o Escala  
 

departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

CORPOCALDAS. 

MINAMBIENTE 

Centros de investigación  

Federación de ganaderos 

Secretaria agricultura 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

 

Disponible posterior a la toma de imágenes en digital y físico. Los 

datos están actualizados en el estudio realizado por 

CORPOCALDAS. WWF, 2010: Mapa de ecosistemas de Caldas. Se 

requiere seguir adelantando monitoreo ojala permanente, lo cual 

se limita por sus costos o como máximo cada 5 años. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

Anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 
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20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad y 

salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
Programas sobre cambio climático y desertificación 

21.  Valor actual Se requiere un proceso de conceptualización y contextualización 

que permita a un equipo de trabajo definir y concertar los rangos 

de valor del indicador. 

22.  Fecha del cálculo  

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  

 

 

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Este indicador se relaciona con el propuesto por el Doctor Germán 

Márquez, Índice de Vegetación Remanente IVR. Aunque el 

indicador de % de variación de coberturas en cultivos es mucho 

más general. Se puede priorizar y jerarquizar las coberturas de 

cultivos de mayor dominancia en el departamento de Caldas, y 

efectuar la estimación del % de variación para cada una de ellas. Es 

importante adelantar procesos de capacitación a funcionarios 

responsables y planificadores 

 

1. Nombre  
 Grado de variación de las áreas de coberturas de 

infraestructuras de vías terrestres del departamento 

de Caldas 

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción  El indicador muestra la cobertura (en metros o kilómetros) de 

vías, lo cual permite relacionar los impactos que se generan 

respecto a la degradación de los ecosistemas con énfasis en 

suelos y aguas. 

4. Pertinencia Las vías terrestres se constituyen en un medio de gran 
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 importancia para el desplazamiento de la población y la 

comercialización de sus productos, pero también a la vez es 

sinónimo de vulnerabilidad, amenaza y riesgo, pérdida de vidas 

humas e infraestructura del territorio. 

Normalmente no se consideran en el análisis de coberturas de 

uso del suelo, pero debido a su importancia e impactos 

ambientales que se producen, se hace necesario considerarlas. El 

estado y prácticas de manejo y conservación son indicadores de 

gran importancia para tomar decisiones. 

5. Criterio de calificación  Se evaluará el incremento de obras civiles respecto a la 

construcción de vías terrestres en el departamento de Caldas, 

indicando de ser posible su estado e impacto respecto a los 

ecosistemas con énfasis en suelos y aguas. 

6. Alcance  Estima el % del incremento de vías terrestres en el departamento 

de Caldas. 

7. Restricciones Disponibilidad de imágenes satelitales con frecuencias de 1 año, 

que permitan efectuar un análisis detallado del indicador. 

8. Unidad de medida Porcentajes de variación (kilómetros, metros) 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

 

 

Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con infraestructuras de vías 

terrestres. 

 

% Variación de  Vías =  Vías Inicial -  VÍAS. Final.  

 

10.  Definición de 
variables  

 

% Variación de Vías: Cambios positivos o negativos de las áreas de 

infraestructuras de vías terrestres en un determinado periodo de 

tiempo. 

% Vías Inicial: % de áreas de  Vías al inicio del monitoreo. 

% Vías Final: % de áreas de Vías al final del monitoreo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
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12.  Sitio de muestreo Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  

13.  Cobertura o 
Escala  

Departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

CORPOCALDAS. 

MINAMBIENTE 

INVIAS 

IGAC 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

Se requiere acceder Mapa base del departamento de Caldas y 

proponer monitoreos frecuentes cada año, para poder 

monitorear las infraestructuras de obras civiles. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

 

Anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas  

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad 

y salud del suelo. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 

21. Valor actual  Se requiere un proceso de conceptualización y contextualización 

que permita a un equipo de trabajo definir y concertar los rangos 

de valor del indicador. 

22. Fecha del cálculo  

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  
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25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Es importante adelantar procesos de convenios y alianzas 

estratégicas con las diferentes instituciones gubernamentales  y 

privadas de orden departamental, nacional e internacional, lo 

cual facilitaría el acceso a las imágenes satelitales, optimizando y 

reduciendo costos. 

 

1. Nombre 
Grado de variación de las áreas de  coberturas de 

infraestructuras de Telecomunicaciones. 

2. Tipo Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

Mide la variación en coberturas del suelo en infraestructura de 

telecomunicaciones asociado a antenas, redes, posteaduras, etc.  

4. Pertinencia 
 

El gran avance de las telecomunicaciones en el País, ha implicado 

un alto incremento de su infraestructura, en donde el suelo se 

constituye en su soporte, en donde la distribución de la red 

implica una serie de impactos ambientales. 

5. Criterio de calificación  Los aumentos pueden asociarse a perdida de otras coberturas. Se 

establecerán rangos que varían entre ninguna y  muy fuerte 

limitación. 

6. Alcance  Los cambios de cobertura muestran avances en infraestructura 

tecnológica y de vocación de uso del suelo. Se pretende poder 

evaluar los impactos que implican estas infraestructuras tanto en 

los ecosistemas, suelos, aguas y calidad de vida de la población. 

7. Restricciones Disponibilidad de imágenes satelitales con frecuencias de 1 año, 

que permitan efectuar un análisis detallado del indicador. 

8. Unidad de medida Porcentajes de variación de las áreas de coberturas de 

infraestructura de telecomunicaciones en el departamento de 

Caldas. 

9.  Fórmula de Cálculo  Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con infraestructuras de 

Telecomunicaciones. 

 

% Variación de  Telc. = % Telc. Inicial - % Telc . Final.   
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10.  Definición de 
variables  

 

% Variación de Telcs: Cambios positivos o negativos de las áreas 

de coberturas en infraestructuras de Telecomunicaciones en un 

determinado periodo de tiempo. 

% Telc Inicial: % de área de coberturas de infraestructuras de 

telecomunicaciones al inicio del monitoreo. 

% Telc Final: % de área de coberturas de infraestructuras de 

telecomunicaciones al final del monitoreo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo 
 

Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  

13.  Cobertura o 
Escala 

Departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

CORPOCALDAS. 

MINAMBIENTE 

Empresas de Telecomunicaciones. 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

. Se requiere acceder mapa base del departamento de Caldas y 

proponer monitoreos frecuentes cada año, para poder 

monitorear las infraestructuras de obras civiles. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

Anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 
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20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 

21.  Valor actual   

22.  Fecha del cálculo   

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Es importante adelantar procesos de convenios y alianzas 

estratégicas con las diferentes instituciones gubernamentales  y 

privadas de orden departamental, nacional e internacional, lo 

cual facilitaría el acceso a las imágenes satelitales, optimizando y 

reduciendo costos. 

 

1. Nombre  
 Grado de variación del área urbana en suelos del 

departamento de Caldas. 

2. Tipo Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

El indicador evalúa las áreas de suelo dedicadas a construcción 

urbana y define los bordes límites de expansión  

4. Pertinencia Las áreas urbanas aunque representan un porcentaje muy bajo 

con respecto a las áreas rurales, representan una alta presión y 

demanda de recursos del territorio (Servicios Públicos, 

alimentos, Recreación, Transporte). 

Las áreas urbanas lamentablemente no se analizan como 

coberturas y uso del suelo. Es en donde mayor posibilidad de 

riesgo y degradación de suelos se puede presentar. 

5. Criterio de calificación  Los incrementos de suelo urbanizable puede generar riesgo para 

la sostenibilidad misma del territorio por presiones en el 

ecosistema  

6. Alcance  Zonas y áreas de expansión de la frontera urbana, que permitan 

estimar y evaluar los efectos e impactos ambientales sobre los 

ecosistemas con énfasis en suelos y aguas. 
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7. Restricciones  Disponibilidad de imágenes satelitales con frecuencias de 1 año, 

que permitan efectuar un análisis detallado del indicador. 

8. Unidad de medida  Porcentajes de variación de las áreas urbanas en suelos del 

departamento de Caldas. 

9.  Fórmula de Cálculo  Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y 

el SIG, se pueden estimar las áreas con áreas urbanas. 

 

% Variación de  A.U. = % A.U. Inicial - % A.U. Final.   

 

10. Definición de 
variables  

 

% Variación de  A.U: Cambios positivos o negativos de las áreas 

urbanas en suelos del departamento de Caldas. 

% A:U Inicial: Porcentaje de áreas urbanas al inicio del 

monitoreo. 

% A.U Final: Porcentaje de áreas urbanas al final del monitoreo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  

13.  Cobertura o 
Escala  

Departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

IGAC 

CORPOCALDAS 

Oficinas de planeación 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

. Se requiere acceder Mapa base del departamento de Caldas y 

proponer monitoreos frecuentes cada año, para poder 

monitorear las infraestructuras de obras civiles. 



179 
 

17.  Frecuencia de 
Medición 

 

Anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o  

. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 

21.  Valor actual   

22.  Fecha del cálculo  

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Es importante adelantar procesos de convenios y alianzas 

estratégicas con las diferentes instituciones gubernamentales  y 

privadas de orden departamental, nacional e internacional, lo 

cual facilitaría el acceso a las imágenes satelitales, optimizando y 

reduciendo costos. 

 

1. Nombre 
 Grado de variación de áreas de suelo urbanizable del 

departamento de Caldas 

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

El indicador pretende estimar el % de incrementos de áreas 

urbanizables, que permitan estimar los impactos respecto a los 

ecosistemas con énfasis en suelos y aguas. 

4. Pertinencia El alto desplazamiento de la población rural hacia zonas urbanas ha 

incidido en el incremento de las áreas con suelos urbanizables, lo 

que ha implicado una mayor presión sobre los recursos naturales y 

de servicios. 
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Con procesos en muchos casos  deficientes o ilegales, se observa 

cómo cada día los grandes centros urbanos crecen, ampliando su 

frontera en muchos casos con deficiente disponibilidad de servicios 

básicos y en condiciones inadecuadas de suelos, pendientes y con 

alta degradación del ecosistema. 

5. Criterio de 
calificación  

Se proponen estimar los % de variación en el tiempo de áreas 

urbanizables en los suelos del departamento de Caldas, se 

establecerán unos rangos que varíen desde ningún limitante hasta 

estados críticos. 

6. Alcance  Zonas y áreas de expansión de la frontera urbana, que permitan 

estimar y evaluar los efectos e impactos ambientales sobre los 

ecosistemas con énfasis en suelos y aguas. 

7. Restricciones Disponibilidad de imágenes satelitales con frecuencias de 1 año, que 

permitan efectuar un análisis detallado del indicador. 

8. Unidad de medida  Porcentajes de variación de las áreas de suelos urbanizables en el 

departamento de Caldas. 

9.  Fórmula de 
Cálculo 

 

Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con suelos urbanizables. 

% Variación de  S.U. = % S.U. Inicial - % S.U. Final 

10.  Definición de 
variables  

% Variación de  S.U: Cambios positivos o negativos de las áreas con 

suelos urbanizables  del departamento de Caldas. 

% S.U. Inicial: % de áreas de suelos urbanizables al inicio del 

monitoreo. 

% S.U. final: % de áreas de suelos urbanizables al final del monitoreo. 

11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los elementos. 

De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de 
muestreo 

Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes remotas, 

en este caso las utilizadas para generar el mapa de ecosistemas de 

Caldas  

13.  Cobertura o 
Escala  

Departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 
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14.  Fuente de los 
Datos 

 

IGAC 

CORPOCALDAS 

Oficinas de planeación 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los 
datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad 
de los Datos  

Se requiere acceder mapa base del departamento de Caldas y 

proponer monitoreos frecuentes cada año, para monitorear las 

infraestructuras de obras civiles. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

Anual. 

18.  Periodicidad 
de análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía digital 

aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, 
Políticas, Normas, 
iniciativas locales o 
mundiales o Metas 
Ambientales 

 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 

21.  Valor actual  Se requiere un proceso de conceptualización y contextualización que 

permita a un equipo de trabajo definir y concertar los rangos de valor 

del indicador. 

22.  Fecha del 
cálculo  

 

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 
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26.  Comentarios Es importante adelantar procesos de convenios y alianzas 

estratégicas con las diferentes instituciones gubernamentales  y 

privadas de orden departamental, nacional e internacional, lo cual 

facilitaría el acceso a las imágenes satelitales, optimizando y 

reduciendo costos. 

 

1. Nombre 
 Grado de variación del contenido total y disponible 

para la planta de N, P, K, Ca, Mg, Zn  y S en suelos del 

departamento de Caldas. 

2. Tipo  Estado- Respuesta 

3. Descripción La estimación de los elementos mayores y menores del suelo, 

permite inferir su grado de fertilidad, calidad, salud y 

sustentabilidad. 

4. Pertinencia 
 

El conocer la potencialidad de fertilidad del suelo permitirá a los 

productores y técnicos poder efectuar un uso y programación 

eficaz de la incorporación de nutrientes de acuerdo a los 

requerimientos de la planta y efectuar practicas integrales de uso, 

manejo y conservación de suelos y aguas. 

5. Criterio de calificación  El incremento o disminución de las concentraciones de elementos 

como N, P, K, Ca, Mg, Zn  y S en el suelo e asocia principalmente a 

efectos de productividad. Es necesario tener en cuenta que según 

los cultivos las demandas y requerimientos de uno u otro 

elemento puede variar 

6. Alcance  El indicador mide las variaciones en el tiempo de los grados de 

concentración de elementos menores y mayores en el suelo en 

un área determinada 

7. Restricciones 
 

Costos asociados a la medición. Baja cultura del monitoreo de la 

fertilidad del suelo. Deficientes procesos de capacitación y 

sensibilización. 

8. Unidad de medida  Meq/100: Miliequivalente del elemento por 100 gramos de suelo; 

ppm: Partes por Millón. 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

 

Cada elemento mayor o menor se determina mediante métodos 

analíticos de laboratorio, existiendo protocolos y metodologías 

para la estimación de cada uno de ellos. Cada elemento se puede 

constituir en un indicador de la calidad, salud y sostenibilidad del 

suelo. 
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% Variación  del elemento= %inicial-% Final 

 

10.  Definición de 
variables  

 

Contenido de N, K , Ca, Mg y S (meq/100gr) 

Contenido de P y Z (p.p.m.)  

% Variación del elemento: Cambios positivos o negativos en 

porcentaje de un elemento químico del suelo durante un período 

de tiempo. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 
 

 

 

 

 

 

 

Acordes con las tablas de clasificación de fertilidad del suelo.  La 

aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera VERDE 

Moderada AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, 

localizados en la  Microcuenca o predio. 

13.  Cobertura o 
Escala 

Microcuenca: 1:25:000 

Predial: 1: 5000 a 1:1000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

Centros de Investigación 

Autoridad Ambiental 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Recolección de muestras en campo y análisis de laboratorio de 

acuerdo a los protocolos establecidos 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

 

Disponible posterior a análisis de laboratorio. 

Las Universidad Nacional de Colombia y, CENICAFÉ cuentan con 

laboratorios de suelos acreditados.  

En la zona cafetera de caldas, Cenicafe dispone de una excelente 

base de datos, que permite una análisis espacial y temporal de la 

información de análisis químicos 

17.  Frecuencia de 
Medición 

 

1 a 2 años  

18.  Periodicidad de 
análisis 

1 a 2 años. 
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19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
 Prepuesto de costos. 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se relaciona con políticas y programas nacionales e 

internacionales enfocados al uso, manejo y conservación de 

suelos y aguas como: 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 Programas sobre cambio climático y desertificación. 

21.  Valor actual Existen tablas de clasificación, siendo los referentes más 

importantes los siguientes: IGAC, CIAT, FAO, USDA. 

22.  Fecha del cálculo   

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Se requiere disponibilidad de instrumentos de medición 

actualizados en el laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios 

de muestreo. Disponibilidad de software de SIG para la 

especialización y creación de base de datos. Es importante 

adelantar procesos de capacitación a funcionarios responsables y 

planificadores. 

 

1. Nombre 
 Grado de variación del contenido de Materia Orgánica 

en suelos del departamento de Caldas. 

2. Tipo Estado-Respuesta 

3. Descripción  
 

El contenido de materia orgánica del suelo permite determinar 

condiciones físicas, químicas y biológicas relacionadas con el 

desarrollo de las plantas y su crecimiento.  

4. Pertinencia 
 

La estimación del contenido de materia orgánica del suelo 

permite inferir el grado de descomposición y procesos de la 

actividad de macro y microrganismos. 
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La Materia orgánica se relaciona con la disponibilidad de ciclaje 

de nutrientes, grado de biodiversidad, calidad y salud del suelo. 

5. Criterio de calificación  Se valorará los porcentajes de variación del Contenido de M.O. en 

el suelo, indicando los procesos que ocasionaron su incremento y 

decremento. Se establecerán sus rangos críticos y limitaciones 

con base a la siguiente escala: Ninguna, Ligera, Moderada, Fuerte 

y Muy Fuerte. 

6. Alcance  El indicador evalúa los cambios en las concentraciones de materia 

orgánica del suelo que pueden incidir en la calidad y salud del 

suelo. 

7. Restricciones Laboratorios en zona de análisis. Costos asociados a la medición. 

Baja cultura en el monitoreo de la fertilidad del suelo. 

8. Unidad de medida  Porcentaje de variación de la materia orgánica (% Variación M.O.) 

9.  Fórmula de Cálculo   

% Variación MO = % MO inicial - % Mo final 

 

10.  Definición de 
variables  

% M.O.: Porcentaje de Materia Orgánica. 

% Variación MO: Cambios positivos o negativos del contenido de 

materia orgánica de un suelo en un periodo de tiempo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

Acordes con los rangos de clasificación de los laboratorios. La 

aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera VERDE 

Moderada AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, 

localizados en la  Microcuenca o predio. 

13.  Cobertura o 
Escala  

 

Microcuenca. 1:25:000 

Predio. 1:5000 a 1.1000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

Centros de investigación 

Autoridad ambiental 

Universidades 

Propietarios de predios 

15.  Método de Muestras de suelo tomadas en campo a profundidad acorde a los 
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levantamiento o 
captura de los datos 

protocolos establecidos. Análisis de laboratorio. 

Georeferenciación de los sitios de muestreo. 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

 

Disponibles posterior a los análisis. Publicados en anuarios 

cafeteros. Las Universidades y la Corporación cuentan con 

laboratorios acreditados. Cenicafé posee información a nivel de 

predio en zona cafetera, lo mismo que la Universidad de Caldas. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

1 a 2 años.  

Por demanda 

18.  Periodicidad de 
análisis 

1 a 2 años. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
 Prepuesto de costos. 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad 

y salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
Programas sobre cambio climático y desertificación. 

21.  Valor actual   

22.  Fecha del cálculo  
 

 

 

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Se requiere disponibilidad de instrumentos de medición 

actualizados en el laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios 

de muestreo. Disponibilidad de software de SIG para la 

especialización y creación de base de datos. Es importante 

adelantar procesos de capacitación a funcionarios responsables y 
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planificadores 

 

1. Nombre 
Grado de variación de la capacidad de intercambio 

catiónico C.I.C en Suelos del departamento de Caldas 

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

Estima la capacidad del suelo para liberar o retener iones 

positivos (Cationes). 

4. Pertinencia 
 

Alta relación con el tipo y mineralogía de arcillas y materia 

orgánica. Mayor contenido de Materia Orgánica  

Implica mayor C.I.C. 

Infiere la calidad, fertilidad y sostenibilidad del suelo. 

5. Criterio de calificación  Las variaciones de C.I.C. infieren no solamente en temas de 

productividad del suelo, sino que también permite valorar las 

condiciones para los desarrollos de obras civiles 

6. Alcance  Mide las condiciones integrales de calidad y salud  suelo.  

7. Restricciones Costos asociados a la medición y levantamiento en campo. 

Laboratorios en sitio. Baja cultura en el monitoreo de la calidad y 

salud del suelo.  

8. Unidad de medida  Miliequivalente (meq) de cationes desplazados. 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

Con base a los análisis de laboratorio se estiman los cationes. 

Suma de concentraciones en meq/100 gr de cationes 

desplazados. 

 

% Variación CIC:  % CIC inicial - % CIC final 

 

10.  Definición de 
variables  

% Variación CIC: Cambios positivos o negativos del CIC de un 

suelo en un determinado periodo de tiempo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

Acordes con los rangos de clasificación de los laboratorios. La 

aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera VERDE 

Moderada AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo  Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, 



188 
 

localizados en la  Microcuenca o predio. 

13.  Cobertura o 
Escala  

Microcuenca. 1:25000 

Predio. 1:5000 a 1.1000- 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

Centros de investigación 

Universidades 

Autoridad ambiental 

Propietario 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Toma de muestras y análisis de laboratorio acorde a los 

protocoles establecidos. 

Georeferenciación de Sitios de muestreo 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

 Disponibles posterior a los análisis. Publicados en anuarios 

cafeteros. Las Universidades y Cenicafé cuentan con laboratorios 

acreditados. Cenicafé posee información a nivel de predio en 

zona cafetera, lo mismo que la Universidad de Caldas. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

1 a 2 años. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

1 a 2 años. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
 Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad 

y salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 Programas sobre cambio climático y desertificación. 

21. Valor actual  

22. Fecha del cálculo   

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y  
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agradecimientos 

26.  Comentarios Se requiere disponibilidad de instrumentos de medición 

actualizados en el laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios 

de muestreo. Disponibilidad de software de SIG para la 

especialización y creación de base de datos. Es importante 

adelantar procesos de capacitación a funcionarios responsables y 

planificadores 

 

1. Nombre 
Grado de variación de la diversidad de la Macrofauna 

del suelo. (Lombrices, escarabajos, etc.)  

2. Tipo Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

La fauna del suelo juega un papel importante en la estructura del 

suelo, reciclaje de nutrientes y la dinámica del contenido de 

materia orgánica del suelo. 

4. Pertinencia 
 

La macrofauna del suelo, la actividad de comprensión y la 

diversidad de especies de lombrices de tierra y termitas, son un 

indicador del suelo, importante para el uso sostenible del recurso 

suelo 

5. Criterio de calificación  La reducción de macrofauna en el suelo es un índice de cambios 

en sus condiciones físico – químicas y biológicas, que pueden 

estar asociados a pérdidas de fertilidad e incluso asociado a 

condiciones climáticas. Son bioindicadores. 

6. Alcance  El indicador mide la variación de especies y disminuciones de 

población.  

7. Restricciones Costos asociados a la medición y levantamiento en campo. 

Laboratorios en sitio. Baja cultura en el monitoreo de la calidad y 

salud del suelo.   

8. Unidad de medida  Porcentaje de variaciones de Poblaciones de macrofauna en el 

Suelo  

9.  Fórmula de Cálculo  Para cada especie identificada se calcula su % de Variación: 

 

% Variación Población: % Pob Inicial- % Pob Final 

 

10.  Definición de 
variables  

% Variación de Población: Cambios Positivos o negativos de la 

Población identificada en un periodo de tiempo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

Acordes con los rangos de clasificación de los laboratorios. La 

aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 
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agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera VERDE 

Moderada AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, 

localizados en la  Microcuenca o predio   

13.  Cobertura o Escala 
del indicador 

Microcuenca. 1:25000 

Predio. 1:5000-1:1000 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

Centros de investigación 

Universidades 

Autoridad ambiental 

Propietario 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Análisis en campo en unidades de área (cuadrantes), por 

métodos de barrenado y otros. La actividad y población de la 

macrofauna, debe ser medida por métodos no destructivos de 

tamizado. El uso de químicos para extraer estos organismos del 

suelo, aunque es un método rápido y fácil, es destructivo y no es 

una técnica precisa. 

16.  Disponibilidad de 
los Datos  

 Disponibles posterior a los análisis. Publicados en anuarios 

cafeteros. Las Universidades y Cenicafé cuentan con laboratorios 

acreditados. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
 Prepuesto de costos 
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20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad 

y salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
Programas sobre cambio climático y desertificación 

21.  Valor actual del 
indicador 

 

22.  Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

  

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Hay que tener en cuenta que en las zonas tropicales existe una 

gran variabilidad espacial de las propiedades del suelo, siendo 

necesario tener claros los conceptos integrales de formación del 

suelo y su asociación con el paisaje y los ecosistemas. Se requiere 

disponibilidad de instrumentos de medición actualizados en el 

laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios de muestreo. 

Disponibilidad de software de SIG para la especialización y 

creación de base de datos. Es importante adelantar procesos de 

capacitación a funcionarios responsables y planificadores 

 

1. Nombre  
 Grado de variación de la Microflora  en suelos del 

departamento de Caldas. (Hongos, bacterias, 

Actinomicetos) 

2. Tipo  Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

Es una medición periódica de la presencia de microfauna asociada 

a condiciones determinadas de clima, y salud del suelo 

principalmente 

4. Pertinencia Los microorganismos del suelo son fundamentales en procesos de 

descomposición de la materia orgánica, inciden en procesos 

físicos y químicos del suelo. La microflora del suelo afecta 

fuertemente las reacciones 
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microbianas en el suelo, incluyendo la oxidación y la respiración 

microbial, la fijación biológica del nitrógeno y diferentes 

reacciones asimbióticas con efecto tanto positivo como negativo 

en las propiedades, la productividad y la sostenibilidad del suelo 

La variación de la microfauna en  el suelo incide positiva o 

negativamente en su calidad, salud y sustentabilidad. 

5. Criterio de calificación  La reducción de microfauna en el suelo es un índice de cambios 

en sus condiciones físico – químicas y biológicas, que pueden 

estar asociados a pérdidas de fertilidad e incluso asociado a 

condiciones climáticas.  

6. Alcance  El indicador mide la variación de especies y de población de  

microfauna en suelos del departamento  de Caldas. 

7. Restricciones Costos asociados a la medición y levantamiento en campo. 

Laboratorios en sitio. Baja cultura en el monitoreo de la calidad y 

salud del suelo.  

8. Unidad de medida  Porcentaje de variaciones de población microbial en el suelo (%) 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

Para cada especie identificada se calcula su % de Variación: 

 

% Variación Población: % Pob Inicial- % Pob Final 

 

10.  Definición de 
variables  

% Variación de Población de Microfauna: Cambios Positivos o 

negativos de la Población de Microfauna en el suelo identificada 

en un periodo de tiempo. 

11.  Rango de 
calificación y semáforo 

Acordes con los rangos de clasificación de los laboratorios. La 

aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Ninguna a Ligera VERDE 

Moderada AMARILLO 

Fuerte a Muy Fuerte  ROJO 
 

12.  Sitio de muestreo Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, 

localizados en la  Microcuenca o predio   

13.  Cobertura o 
Escala  

Microcuenca. 1:25000 

Predio. 1:5000 A 1:1000 
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14.  Fuente de los 
Datos 

 

Centros de investigación 

Universidades 

Autoridad ambiental-CORPOCALDAS 

Propietarios 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Análisis en campo en unidades de área (cuadrantes), por métodos 

de barrenado y otros. La actividad y población de la Microfauna, 

debe ser medida por métodos no destructivos de tamizado. El 

uso de químicos para extraer estos organismos del suelo, aunque 

es un método rápido y fácil, es destructivo y no es una técnica 

precisa. 

16.  Disponibilidad de 
los Datos (cualitativo) 

Disponibles posterior a los análisis. Publicados en anuarios 

cafeteros. Las Universidades y Cenicafe cuentan con laboratorios 

acreditados 

17.  Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
Prepuesto de costos 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se enmarca en proyectos orientados a la estimación de la calidad 

y salud del suelo. 

Trabajos de investigación a nivel de tesis, Formulación de 

propuestas ante Colciencias, Universidades, Centros de 

Investigación a nivel Nacional e Internacional. 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 Programas sobre cambio climático y desertificación 

21.  Valor actual del 
indicador 

 

22.  Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23.  Meta   

24.  Responsable 
interno  
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25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Hay que tener en cuenta que en las zonas tropicales existe una 

gran variabilidad espacial de las propiedades del suelo, siendo 

necesario tener claros los conceptos integrales de formación del 

suelo y su asociación con el paisaje y los ecosistemas. Se requiere 

disponibilidad de instrumentos de medición actualizados en el 

laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios de muestreo. 

Disponibilidad de software de SIG para la especialización y 

creación de base de datos.  

 

1. Nombre  
 Variación de las áreas de suelos con Grados y procesos 

de Erosión y Remoción Masal  en el departamento de 

Caldas 

2. Tipo 

 

Estado-Respuesta 

3. Descripción  El indicador pretende estimar el % de variación de las áreas del 

departamento de Caldas que presentan Grados y procesos de 

Erosión y Remoción Masal, que permita inferir estados de 

Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo. 

4. Pertinencia El departamento de Caldas, se caracteriza por presentar un alto 

porcentaje de sus áreas localizadas en Zonas de Piedemonte, 

Ladera y Paramo. Frecuentemente producto de la alta presión 

antrópica por actividades de producción agropecuaria, realización 

de obras de infraestructura y expansión de las áreas urbanas, 

Efectos negativos en las pasadas olas invernales y Deficientes 

procesos de Diagnostico, Planificación y Gestión Integral 

Participativa del Territorio, se presentan fenómenos de 

degradación física de sus suelos, ocasionando procesos y grados 

severos de Erosión y Remoción Masal, que implica alta 

vulnerabilidad, riesgo y amenaza para la poblaciones asentadas en 

sus municipios y deterioro de sus infraestructuras de obras civiles. 

Se hace necesario establecer una red permanente de monitoreo 

que permita estimar las zonas del departamento de Caldas con 

mayor susceptibilidad a este tipo de desastres que muchas veces a 

ocasionado pérdidas de valiosas vidas humanas y desplazamiento 

de la población hacia los grandes centros poblados del país, 
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incrementándose los cordones de pobreza y miseria.  

5. Criterio de 
calificación 

Se pretende establecer un indicador sencillo, que con el apoyo de 

la técnica del semáforo permita estimar los siguientes rangos: 

Natural, Ligera, Moderada, Severa y Muy Severa. Adicionalmente, 

se analizara las causas y efectos de estos fenómenos. 

6. Alcance  El indicador mide el % de Variación de las áreas del departamento 

de Caldas en donde se presentan grados y procesos de Erosión y 

Remoción Masal. 

7. Restricciones Disponibilidad de imágenes satelitales con frecuencias de 1 año, 

que permitan efectuar un análisis detallado del indicador. 

8. Unidad de medida  Porcentajes de variación de las áreas de suelos del departamento 

de Caldas que presentan Grados y Procesos de Erosión y Remoción 

Masal. 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con suelos urbanizables. 

 

% Variación  G. E. = % G. E Inicial - %  G.E  Final. 

 

% Variación de R. M. = % R.M. Inicial - % R.M.Final 

 

10.  Definición de 
variables  

 

% Variación de  G.E.: Cambios positivos o negativos de las áreas 

con suelos que presentan grados y procesos de erosión en los 

suelos  del departamento de Caldas. 

% G.E. Inicial: % de áreas de suelos que presentan grados y 

procesos de erosión al inicio del monitoreo. 

% G.E. final: % de áreas de suelos que presentan grados y procesos 

de erosión  al final del monitoreo. 

% Variación R.M.: Cambios positivos o negativos de las áreas con 

suelos que presentan grados y procesos de Remoción Masal en los 

Suelos del departamento de Caldas. 

% R.M. Inicial: % de áreas de suelos que presentan grados y 

procesos de Remoción Masal al Inicio del Monitoreo. 

% R.M. Final: % de áreas de suelos que presentan grados y 

procesos de Remoción Masal al final del Monitoreo. 
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11.  Rango de 
calificación y 
semáforo 

La aplicación de la técnica del semáforo, implica un proceso de 

agrupación de rangos de los valores de contenidos de los 

elementos. De manera general sería: 

NIVELES CRITICOS  COLOR 

Natural -Ninguna a Ligera  (0-10%) VERDE 

Moderada (10-20%) AMARILLO 

Severa  a Muy Severa (> 20%) ROJO 
 

12.  Sitio de 
muestreo 

Los datos se obtienen mediante interpretación de imágenes 

remotas, en este caso las utilizadas para generar el mapa de 

ecosistemas de Caldas  

13.  Cobertura o 
Escala  

Departamento de Caldas: 1:200000 

Microcuenca. 1:25000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

IGAC 

CORPOCALDAS 

INGEOMINAS. 

Oficinas de planeación 

Universidades 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imágenes satelitales 

Muestreos de confirmación de campo. 

Interpretación de imágenes satelitales empleando SIG. 
 

16.  Disponibilidad 
de los Datos  

 

Se requiere acceder Mapa base del departamento de Caldas y 

proponer monitoreos frecuentes cada año, para poder monitorear 

las infraestructuras de obras civiles. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

 

Anual. 

18.  Periodicidad de 
análisis 

Anual. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de análisis de imágenes. 
 Programación de actividades de generación de cartografía 

digital aplicada en SIG. 
 Prepuesto de costos 
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20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 

21.  Valor actual  

22.  Fecha del cálculo  

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  

 

25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Es importante adelantar procesos de convenios y alianzas 

estratégicas con las diferentes instituciones gubernamentales  y 

privadas de orden departamental, nacional e internacional, lo cual 

facilitaría el acceso a las imágenes satelitales, optimizando y 

reduciendo costos. 

 

1. Nombre 

 Variación de áreas con agua disponible en el suelo para 

suplir las necesidades hídricas de las coberturas 

vegetales en  el departamento de Caldas 

2. Tipo 

 

Estado-Respuesta 

3. Descripción 
 

El indicador pretende estimar el % de variación de áreas  con agua 

disponible en el suelo para suplir las necesidades hídricas de las 

coberturas vegetales del departamento de Caldas que permita 

inferir zonas propensas a excesos o déficits del recurso hídrico, lo 

cual se puede asociar con zonas susceptibles a la desertificación o a 

fenómenos de degradación de suelos y aguas Este es un indicador 

síntesis de la oferta física de los suelos, ya que relaciona las 

propiedades hidrodinámicas del suelo, Textura, Estructura, 

Consistencia, capacidad de infiltración, conductividad hidráulica y 

percolación de agua en el suelo. 

4. Pertinencia 
 

El departamento de Caldas, se caracteriza por presentar un alto 

porcentaje de sus áreas localizadas en Zonas de Piedemonte, Ladera 

y Paramo. En estas zonas se localizan sistemas productivos 

agropecuarios y centros poblados, que demandan 
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permanentemente alimentos y agua. Es importante a mediano 

plazo poder estimar cual es la capacidad de infiltración, 

almacenamiento y percolación de agua en el suelo, lo cual 

permitiría efectuar procesos integrales y participativos en el uso, 

manejo y conservación del suelo y el agua. 

5. Criterio de 
calificación 

Se pretende establecer un indicador sencillo, que con el apoyo de la 

técnica del semáforo permita estimar los siguientes rangos: 

Ninguna, Ligera, Moderada, Fuerte y Muy Fuerte. Adicionalmente, 

se analizara las causas y efectos que ocasionen el incremento o 

disminución de la disponibilidad de agua en el suelo.. 

6. Alcance  El indicador mide el % de Variación de las áreas con disponibilidad 

de agua en los suelos para suplir las necesidades hídricas de las 

coberturas vegetales del departamento de Caldas. 

7. Restricciones Este es un indicador muy complejo, el cual se limita por la alta 

variabilidad espacial de las propiedades físicas del suelo tanto en 

profundidad como en área, lo cual implica una alta densidad de 

sitios de muestreo y por consiguiente altos costos. 

8. Unidad de medida  % de Variación de áreas con agua disponible en el suelo para suplir 

las necesidades hídricas de las coberturas vegetales en  el 

departamento de Caldas. 

9.  Fórmula de Cálculo  
 

Mediante el apoyo de Imágenes satelitales de alta resolución y el 

SIG, se pueden estimar las áreas con suelos urbanizables. 

 

% Variación  A.D.= % A.D. Inicial - %  A.D. Final. 

 

10.  Definición de 
variables  

% Variación de  A.D.: Cambios positivos o negativos de las áreas con 

agua disponible en el suelo para suplir las necesidades hídricas de 

las coberturas vegetales del departamento de Caldas. 

% A.D. Inicial: % de áreas con agua disponible en el suelo para suplir 

las necesidades hídricas de las coberturas vegetales al inicio del 

monitoreo. 

% A.D. final: % de áreas con agua disponible en el suelo para suplir 

las necesidades hídricas de las coberturas vegetales al inicio del 

monitoreo. 

11.   

12.  Sitio de 
muestreo 

Se define con la necesidad de muestreo. Seleccionar sitios 

representativos en producción agropecuaria o forestal, localizados 

en la  microcuenca o predio. 
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13.  Cobertura o 
Escala  

Microcuenca: 1:25:000 

Predial: 1: 5000 a 1:1000 

 

14.  Fuente de los 
Datos 

 

CORPOCALDAS 

CENICAFE 

Centros de Investigación 

Universidades 

Propietarios 

15.  Método de 
levantamiento o 
captura de datos 

Recolección de muestras en campo y análisis de laboratorio de 

acuerdo a los protocolos establecidos 

16.  Disponibilidad 
de los Datos 
(cualitativo) 

 

Disponible posterior a análisis de laboratorio. 

Las Universidad Nacional de Colombia y, CENICAFÉ cuentan con 

laboratorios de suelos acreditados.  

En la zona cafetera de caldas, Cenicafé dispone de una excelente 

base de datos, que permite un análisis espacial y temporal de la 

información de análisis químicos, lo mismo que la Universidad de 

Caldas. 

17.  Frecuencia de 
Medición 

1 a 2 años  

18.  Periodicidad de 
análisis 

1 a 2 años. 

19.  Actividades 
Mínimas 

 Estructuración del modelo conceptual en SIG. 
 Estructuración base de datos 
 Definición de frecuencia de muestreos. 
 Selección de sitios de muestreo acordes con escala y nivel de 

detalle. 
 Programación de actividades de muestreo de suelos 
 Selección de los Laboratorios de análisis de suelos 
 Prepuesto de costos. 

20.  Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Se relaciona con políticas y programas nacionales e internacionales 

enfocados al uso, manejo y conservación de suelos y aguas como: 

 POMCH y POT 
 Estatuto del Uso del Suelo 
 Programas sobre cambio climático y desertificación. 

21.  Valor actual   

22.  Fecha del cálculo   

23.  Meta  

24.  Responsable 
interno  
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25.  Créditos y 
agradecimientos 

 

26.  Comentarios Se requiere disponibilidad de instrumentos de medición 

actualizados en el laboratorio de suelos. Georeferenciar los sitios de 

muestreo. Disponibilidad de software de SIG para la especialización 

y creación de base de datos. Es importante adelantar procesos de 

capacitación a funcionarios responsables y planificadores. 
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6. COMPONENTE USO DE LOS RECURSOS 
 

1. Nombre  
Producción de residuos sólidos 

2. Tipo  Presión  

3. Descripción  El indicador representa la cantidad, tipo y origen de los residuos 
sólidos generados en un período de tiempo determinado en el 
departamento.  

4. Pertinencia  Conocer la cantidad, tipo y origen de los residuos sólidos 
generados en el territorio, permite evaluar y proponer con 
precisión modelos reales de gestión integral de residuos. 
 
Con los datos obtenidos del indicador es posible entonces la toma 
de decisiones que reflejen el buen desempeño del manejo 
ambiental de los residuos. 
El indicador permite conocer y establecer, entre otros: 
 

1. Acciones de gestión integrales basados en producción 
(volúmenes), tipo y origen de residuos 

2. Socialmente es factible conocer aspectos relacionados con 
patrones de consumo, crecimiento económico de la 
población, aumento de la población, etc. 

3. Generación de estrategias reales para los recuperadores 
con oportunidades viables de gestión económica. 

4. Identificación de generadores por tipo 
5. Posibilidad de diseñar estrategias y mecanismos de 

recuperación con inversiones en infraestructura y 
tecnología 

6. Incremento de las posibilidades de aprovechamiento 
7. Generación de nuevos negocios 
8. Posibilidades de investigación y mejoramiento de la 

calidad 

5. Criterio de calificación  El indicador permite evaluar la eficiencia y eficacia de programas 
de recuperación y aprovechamiento. Disminución en los residuos 
para relleno. 

6. Alcance  El indicador mide la cantidad, tipo y origen de los residuos sólidos 
generados en un territorio  

7. Restricciones  Que el municipio o la entidad competente en él no lleve el 
registro de recolección de la producción de residuos sólidos. 
Debe garantizarse con las empresas de aseo la tenencia de 
subregistros locales que permitan alimentar permanente los 
regionales. 
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8. Unidad de medida  Toneladas generadas en un período de tiempo y área 
determinados  

9. Fórmula de Cálculo   
RSGT = rsdC + rsdR + rsI + rsA + rsP + rsIn 
 

10. Definición de 
variables  

RSGT = residuos sólidos generados en el territorio 
rsdC = residuos sólidos domésticos generados en la cabecera 
municipal 
rsdR = residuos sólidos rurales domésticos generados 
rsI = residuos sólidos industriales 
rsA = residuos sólidos generados por la actividad agrícola 
rsP = residuos sólidos generados por la actividad pecuaria 
rsIn = residuos sólidos institucionales, los provenientes del sector 
educativo, comercial, de servicios y plazas de mercado. 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Verde: disminución de residuos para relleno e incremento de 
residuos aprovechados 
Amarillo: permanencia de residuos para relleno 
Rojo: incremento de residuos para relleno y disminución de 
residuos aprovechados 

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala  
 

La información se proporciona para el departamento y sus 
municipios  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas de aseo municipales y metropolitanas 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de recolección de residuos sólidos 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

Permanente 
Registros de control en rellenos 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Semestral 

19. Actividades 
Mínimas 

Seguimiento anual 
Registro permanente en rellenos locales y regionales 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
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Metas Ambientales 

21. Valor actual 
 

 

22. Fecha del cálculo  N/A 

23. Meta  DC  

24. Responsable 
interno del indicador 

DC 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre  
 Gestión integral de residuos peligrosos 

2. Tipo  Estado 

3. Descripción 
 

El indicador evalúa la  gestión integral de residuos peligrosos y 
similares generados en el Municipio 

4. Pertinencia  Conocer la cantidad, tipo y origen de los residuos peligrosos 
generados en el municipio, permite evaluar y proponer 
mecanismos de integración para un adecuado almacenamiento y 
una gestión externa con las condiciones técnicas requeridas.  
 
Con los datos obtenidos del indicador es posible entonces la toma 
de decisiones que reflejen el buen desempeño del manejo 
ambiental de los residuos. 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúala producción de residuos peligrosos 
(químicos, agrícolas y pecuarios y hospitalarios). Disminución en 
la generación de residuos y separación en la fuente.  

6. Alcance  El indicador mide la cantidad, tipo y origen de los residuos 
peligrosos generados en un territorio  

7. Restricciones  Empresas responsables de gestión externa. Transporte y 
movilización de productos y subproductos.  

8. Unidad de medida  Toneladas generadas en un período de tiempo y área 
determinados   

9. Fórmula de Cálculo   
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10. Definición de las 
variables  

RSGT = residuos peligrosos generados en el territorio 
rsQs = residuos químicos y similares (incluye líquidos y sólidos y 
reactivos en desuso) 
rsAP = residuos agrícolas y pecuarios (incluye empaques de 
agroquímicos, residuos de procedimientos veterinarios en campo 
y de actividades agrícolas y pecuarias) 
rsH = residuos sólidos hospitalarios (incluye los provenientes de 
centros médicos, clínicos, estéticos y veterinarios) 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Verde: disminución de uso de reactivos químicos y agroquímicos 
Amarillo: permanencia en producción de residuos peligrosos 
Rojo: incremento en la producción de residuos 

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala  
 

La información se proporciona para el departamento y sus 
municipios  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas e instituciones generadoras 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de recolección y transporte 

16. Disponibilidad de 
los Datos  

 

Permanente por sistema IDEAM 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

Seguimiento a registro anual 
Control disposición externa  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Decreto 2676 de 2000 
Decreto 4741 de 2005 

21. Valor actual Valores por tipo y origen en informe 
http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/533/05-
GENERACION%20DE%20RESIDUOS%20A%C3%91O%202008%20-
%20Respel.pdf 

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

Informe a 2008 y 2009 en CORPOCALDAS 
IDEAM a 2009 

23. Responsable Define CORPOCALDAS  

http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/533/05-GENERACION%20DE%20RESIDUOS%20A%C3%91O%202008%20-%20Respel.pdf
http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/533/05-GENERACION%20DE%20RESIDUOS%20A%C3%91O%202008%20-%20Respel.pdf
http://www.corpocaldas.gov.co/publicaciones/533/05-GENERACION%20DE%20RESIDUOS%20A%C3%91O%202008%20-%20Respel.pdf
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interno del indicador  

24. Créditos y 
agradecimientos 

 

25. Comentarios  
 

1. Nombre 
Residuos sólidos aprovechados 

2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

El indicador evalúa la  efectividad de los planes, 
programas y proyectos, de gestión integral de 
residuos sólidos generados en el Municipio 

4. Pertinencia 
 

El indicador permite conocer las cantidades y 
cualidades de los residuos sólidos generados y 
aprovechados en un período de tiempo en el 
territorio.  
 
Puede destacarse del indicador: 
 

1. Prioridades en la gestión integral de 
residuos, teniendo en cuenta volúmenes de 
aprovechamiento. 

2. Determinación de características técnicas de 
sitios para la disposición y aprovechamiento. 

3. Evaluación de impactos sociales y 
económicos 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa la efectividad en la 
implementación de programas de aprovechamiento 
de residuos sólidos.  

6. Alcance Se mide la cantidad y tipo de residuos 
aprovechados, así como los impactos sociales y 
económicos.  

7. Restricciones  Estructuración de asociaciones de recuperadores  

8. Unidad de medida Toneladas y porcentajes aprovechadas en un 
período de tiempo y área determinados   

9. Fórmula de Cálculo 
FALTA 

10. Definición de las variables 
 

RSAT = residuos sólidos aprovechados en el 
territorio en porcentaje 
∑(RSAT) = residuos sólidos aprovechados en el 
departamento incluyendo todo tipo de 
aprovechamiento en toneladas durante un año. 
RSG = total de residuos generados en toneladas 
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durante un año 

11. Rango de calificación y 
semáforo 

Verde: incremento en el aprovechamiento de 
residuos 
Amarillo: permanencia en el aprovechamiento de 
residuos 
Rojo: disminución en el aprovechamiento de 
residuos sólidos 

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala 
 

La información se proporciona para el 
departamento y sus municipios  

14. Fuente de los Datos 
 

Empresas de aseo 
Asociaciones de recuperadores 

15. Método de levantamiento 
o captura de los datos 

Registros de aprovechamiento 

16. Disponibilidad de los Datos Permanente 
Registro de recuperadores  

17. Frecuencia de Medición Anual 

18. Periodicidad de análisis Anual 

19. Actividades Mínimas Registros anuales  

20. Responsable interno del 
indicador 

 
Definición con empresas prestadoras del servicio 

21. Relación del indicador con 
Objetivos, Políticas, Normas, 
iniciativas locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

 

22. Valor actual  

  
Fuente SSPD 2009 
 

23. Fecha de cálculo  
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24. Meta Registros anuales 

25. Créditos y agradecimientos  

26. Comentarios La información general sobre el dato es deficiente,  
no se cuenta con seguimiento ni mecanismos  
efectivos de aprovechamiento en el país y la región 

 

 

1. Nombre 
Residuos sólidos aprovechados 

2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

El indicador evalúa la  efectividad de los planes, 
programas y proyectos, de gestión integral de residuos 
sólidos generados en el Municipio 

4. Pertinencia 
 

El indicador permite conocer las cantidades y 
cualidades de los residuos sólidos generados y 
aprovechados en un período de tiempo en el 
territorio.  
 
Puede destacarse del indicador: 
 

4. Prioridades en la gestión integral de residuos, 
teniendo en cuenta volúmenes de 
aprovechamiento. 

5. Determinación de características técnicas de 
sitios para la disposición y aprovechamiento. 

6. Evaluación de impactos sociales y económicos 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa la efectividad en la implementación 
de programas de aprovechamiento de residuos 
sólidos.  

6. Alcance Se mide la cantidad y tipo de residuos aprovechados, 
así como los impactos sociales y económicos.  

7. Restricciones  Estructuración de asociaciones de recuperadores  

8. Unidad de medida Toneladas y porcentajes aprovechadas en un período 
de tiempo y área determinados   

9. Fórmula de Cálculo  

 
 

10. Definición de las 
variables 

 

RSAT = residuos sólidos aprovechados en el territorio 
en porcentaje 
∑(RSAT) = residuos sólidos aprovechados en el 
departamento incluyendo todo tipo de 
aprovechamiento en toneladas durante un año. 
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RSG = total de residuos generados en toneladas 
durante un año 

11. Rango de calificación 
y semáforo 

Verde: incremento en el aprovechamiento de residuos 
Amarillo: permanencia en el aprovechamiento de 
residuos 
Rojo: disminución en el aprovechamiento de residuos 
sólidos 

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala 
 

La información se proporciona para el departamento y 
sus municipios  

14. Fuente de los Datos 
 

Empresas de aseo 
Asociaciones de recuperadores 

15. Método de 
levantamiento o captura 
de los datos 

Registros de aprovechamiento 

16. Disponibilidad de los 
Datos 

Permanente 
Registro de recuperadores  

17. Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades Mínimas Registros anuales  

20. Responsable interno 
del indicador 

 
Definición con empresas prestadoras del servicio 

21. Relación del indicador 
con Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas locales 
o mundiales o Metas 
Ambientales 

 

22. Valor actual  
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Fuente SSPD 2009 
 

27. Fecha de cálculo  

28. Meta Registros anuales 

29. Créditos y 
agradecimientos 

 

30. Comentarios La información general sobre el dato es deficiente,  no 
se cuenta con seguimiento ni mecanismos  efectivos 
de aprovechamiento en el país y la región 

 

 

1. Nombre 
 Consumo de energía en el territorio 

2. Tipo Estado 

3. Descripción Muestra el consumo total de energía eléctrica en megavatios 
(MW) durante un período de tiempo determinado.  

4. Pertinencia 
 

El indicador permite conocer la cantidad final de energía 
consumida durante un período de tiempo. 
 
Desde el punto de vista de la sostenibilidad ecosistémica, el 
incremento en el consumo de energía eléctrica representa una 
mayor presión sobre los sistemas acuáticos y del suelo 
especialmente; además de representar mayores impactos 
asociados al cambio climático representada en la necesidad de 
mayor consumo de recursos naturales.  
 
Social y económicamente hablando, el consumo de energía 
puede ligarse al crecimiento de la economía en diferentes 
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sectores y aumento de la población.  

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa el consumo de energía eléctrica y su relación 
con la población que ocupa el territorio.  

6. Alcance El indicador mide el consumo de energía eléctrica por sectores.  

7. Restricciones  Información de consumo sectorizado  

8. Unidad de medida Megavatios (MW) por período de tiempo 

9. Fórmula de Cálculo 
 

Consumo final por sectores 
 

 
 
Relación de consumo por habitantes  
 

 
 
 

10. Definición de las 
variables 

 

Consumo final por sectores 
 
CF = consumo final en el departamento 
CRur = consumo residencial urbano y rural 
CCP = consumo en los sectores comercial y público 
CI = consumo sector industrial 
CAP = consumo en los sectores agrícola y pecuario 
CM = consumo sector minero  
CC = consumo sector construcción 
CNI = consumo no identificado 
FS = fugas del sector 
 
Relación de consumo por habitantes 
 
CF = consumo final en el territorio 
Población departamental = población departamental proyectada 
según DANE 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento: Rojo 
Permanente: Amarillo 
Disminución: Verde  

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala La información se proporciona para el departamento y sus 
municipios  

14. Fuente de los 
Datos 

Empresas prestadoras del servicio de energía eléctrica  

15. Método de 
levantamiento o 

Registros de consumo  
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captura de los datos 

16. Disponibilidad de 
los Datos 

Permanente a través de empresa prestadora del servicio  

17. Frecuencia de 
Medición 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

Registro permanente 
Reducción consumo residencial  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

 

21. Valor actual  

 
 
 
 
 
 
Consumo energía eléctrica Manizales 
– Informe Cámara de Comercio 
Manizales 
 
 

 
 

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

Para Manizales consolidado 2010 – 2011 

23. Meta    

24. Responsable 
interno del indicador 

Según empresa prestadora del servicio 
 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios Es necesario aclarar que la valoración de semáforo es subjetiva y 
en ningún momento podrá determinarse como positivo o 
negativo las variaciones del consumo, pues estas pueden estar 
asociadas a variables económicas y sociales que deben cruzarse a 
la hora de hacer algún análisis de este tipo.  
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1. Nombre 
Consumo de agua por sectores 

2. Tipo Estado 

3. Descripción 
 

Muestra el consumo total de agua potable en metros cúbicos (m3) 
durante un período de tiempo determinado por sectores.  

4. Pertinencia 
 

Con la aplicación del indicador es posible hacer seguimiento al 
consumo de agua con fines de consumo humano, agrícola, 
pecuario, industrial – comercial, e institucional. 
 
La Ley 99 de 1993 establece que “En la utilización de los recursos 
hídricos, el consumo humano tendrá prioridad sobre cualquier 
otro uso.” 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa el consumo de agua y su relación con la 
disponibilidad en el territorio por sectores.    

6. Alcance El indicador mide el consumo de agua por sectores.   

7. Restricciones  Información de consumo sectorizado   

8. Unidad de medida Metros cúbicos  

9. Fórmula de Cálculo 
 

Consumo total de agua por sectores en metros cúbicos (m3) 
 

 
 
Relación de consumo por habitante 
 

 
 

10. Definición de las 
variables 

 

CAgua: consumo total de agua en departamento o municipio 
 
CH: consumo humano 
CA: consumo sector agrícola 
CP: consumo sector pecuario 
CIC: consumo sector industrial y comercial 
CIn: consumo institucional 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Según sector 
Aumenta: Rojo 
Permanece: Amarillo 
Disminuye: Verde  

12. Sitio de muestreo Municipios del departamento 

13. Cobertura o Escala 
 

Municipal 
Departamental   

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas prestadoras del servicio de energía eléctrica  
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15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de consumo  

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Restricciones desde las empresas prestadoras del servicio. 
 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral  

19. Actividades 
Mínimas 

Control sobre consumo en sectores  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Ley 99 de 1993 – Principios ambientales 

21. Valor actual  

 
 
 
 
 
Demanda total de agua Colombia. Estudio 
Nacional del Agua – IDEAM 2010 
 
 
 
 
 
 

 
 

22. Fecha del cálculo  Registro IDEAM 2010 

23. Meta  

24. Responsable 
interno del indicador 

 
Técnico de empresas 
Técnico para análisis en autoridad ambiental 

25. Créditos y 
agradecimientos 
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26. Comentarios El análisis de semáforo es subjetivo. Debe asociarse a variables 
económicas y sociales para un verdadero análisis y no tener en 
cuenta solo criterios ecosistémicos.  

 

 

1. Nombre 
 Construcciones de borde  

2. Tipo Presión 

3. Descripción 
 

El indicador evalúa el cumplimiento de las metas de expansión 
urbanas asociadas a construcciones de borde. 

4. Pertinencia 
 

Con el indicador es posible medir las acciones de borde en las 
ciudades, encaminadas a contrarrestar los efectos de la 
urbanización legal e ilegal en estas áreas. Las acciones de borde 
garantizan seguimiento al cumplimiento de las líneas 
referenciadas de crecimiento periférico. 
 
El seguimiento permite minimizar los posibles impactos que han 
sido destinados como zonas de conservación y preservación. 

5. Criterio de calificación  Zonas de expansión y su relación con el balance ecosistémico  

6. Alcance Relación valor programado frente a las acciones de construcción 
de borde 

7. Restricciones  Ninguna 

8. Unidad de medida Porcentaje de cumplimiento  

9. Fórmula de Cálculo 
 

 
VPr – VCb 
 

10. Definición de las 
variables 

 

VPr: valor programado de construcciones de borde 
VCb: valor de construcciones de borde realizadas  

11. Rango de 
calificación y semáforo 

 

12. Sitio de muestreo Cabecera urbana  

13. Cobertura o Escala 
 

Urbana 
Centros poblados  

14. Fuente de los 
Datos 

 

IGAC 
Secretaria planeación  
Autoridad ambiental 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Imagen satelital  
Cálculo de líneas de borde 
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16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Permanentes digital e impreso 
Anuario 
Documentos de soporte planes de ordenamiento 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

Cumplimiento de metas  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Política de poblaciones  
 

21. Valor actual ND 

22. Fecha del cálculo  ND 

23. Meta   

24. Responsable 
interno del indicador 

Profesional especializado  

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 Cobertura de servicios públicos domiciliarios  

 

2. Tipo Estado  

3. Descripción 
 

El indicador evalúa el cumplimiento en las metas de cobertura de 
servicios públicos en la ciudad 

4. Pertinencia 
 

En el indicador se muestra el porcentaje de cubrimiento de las 
redes de acueducto y alcantarillado del municipio, según los 
usuarios registrados en la empresa prestadora del servicio. 

5. Criterio de calificación  Zonas de expansión y su relación con el balance ecosistémico  

6. Alcance Relación de suscriptores y predios registrados en el área de 
análisis 

7. Restricciones  Información predial 

8. Unidad de medida Porcentaje de cubrimiento  

9. Fórmula de Cálculo 
 

 

 



216 
 

 

10. Definición de las 
variables 

 

Número de inmuebles registrados en ORIP: hace referencia al 
número de inmuebles registrados en la oficina de registro de 
instrumentos públicos. 
 
Número de suscriptores: número de suscripciones al servicio de 
acueducto y alcantarillado debidamente afiliadas en la empresa 
prestadora del servicio.  

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Cobertura total: Verde 
Superior o igual 80%: Amarillo 
Menor al 79% Rojo 

12. Sitio de muestreo Municipio 

13. Cobertura o Escala 
 

Área Urbana 
Zona Rural  

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresa prestadora de servicios 
Oficina de registro de instrumentos públicos 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Análisis de registros y comparativos 

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Permanentes digital e impreso 
Anuario 
Documentos de soporte planes de ordenamiento 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Anual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Anual 

19. Actividades 
Mínimas 

Cumplimento ODM  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Política de poblaciones  
Política de agua y saneamiento básico 
Documentos CONPES  
 

21. Valor actual  
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Fuente DNP: Estadísticas 2010 
 

22. Fecha del cálculo   

23. Meta  Cumplimento ODM  

24. Responsable 
interno del indicador 

Profesional especializado  

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

 

1. Nombre 
 Disposición de escombros  

 

2. Tipo Estado  

3. Descripción 
 

El indicador evalúa la cantidad de escombros dispuestos 
adecuadamente en sitios de disposición debidamente autorizados.  

4. Pertinencia 
 

El indicador muestra el número de toneladas de escombros en un 
período de tiempo que llegan a la escombrera municipal/regional 

5. Criterio de calificación  Areas destinadas para la adecuada disposición de escombros 

6. Alcance Cantidad de escombros dispuestos de manera apropiada 
 

7. Restricciones  Registros de depósito 
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Escombreras ilegales  

8. Unidad de medida Toneladas/año 

9. Fórmula de Cálculo 
 

Disposición escombrera municipal/regional 
 

 
 
 
Disposición escombreras departamento 
 

 
 

10. Definición de las 
variables 

 

DEsc: disposición en escombreras 
EscE…D: disposición registrada en escombreras de enero a 
diciembre  
∑: sumatoria de escombros dispuestos en escombreras 
municipales y regionales 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento disposición escombreras: Verde 
Permanencia disposición escombreras: Amarillo 
Disminución disposición escombreras: Rojo  

12. Sitio de muestreo Escombreras autorizadas 

13. Cobertura o Escala 
 

Municipal 
Regional (para rellenos regionales) 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas de aseo 
Operadores  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registro de ingreso y depósito 

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Permanente posterior a la toma del dato. Medio físico y digital. 
Registro superintendencia 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral 

19. Meta y Actividades 
Mínimas 

 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 

SIGAM 
SISBIM 
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locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

21. Valor actual  

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23. Meta   

24. Responsable 
interno del indicador 

Técnico operativo 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios Para la calificación en semáforo debe considerarse factores 
externos que puedan incrementar la generación de escombros 
como construcciones o situaciones de deslizamientos.  

 

1. Nombre 
 Disposición en rellenos  

 

2. Tipo Estado  

3. Descripción 
 

El indicador evalúa la cantidad de residuos sólidos comunes 
dispuestos adecuadamente en rellenos técnicamente 
establecidos.  

4. Pertinencia 
 

El indicador  muestra el número de toneladas al año que se 
disponen en rellenos técnicamente establecidos. 
 
El dato presenta las toneladas de residuos provenientes de los 
servicios ordinarios de recolección de residuos convencionales y 
hospitalarios. 

5. Criterio de calificación  Áreas destinadas para la adecuada disposición de residuos sólidos  

6. Alcance Cantidad de residuos sólidos comunes dispuestos de manera 
apropiada 
 

7. Restricciones  Registros de depósito 
Botaderos a cielo abierto  

8. Unidad de medida Toneladas/año 

9. Fórmula de Cálculo 
 

Disposición en relleno municipal/regional 
 

 
 
 
Disposición escombreras departamento 
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10. Definición de las 
variables 

 

DR: disposición de residuos en rellenos municipales y regionales 
técnicamente establecidos durante los meses del año de enero a 
diciembre 
 
∑: sumatoria de residuos dispuestos en rellenos municipales y 
regionales del departamento 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento disposición relleno: Verde 
Permanece disposición relleno: Amarillo 
Disminución disposición relleno: Rojo  

12. Sitio de muestreo Rellenos sanitarios municipales y regionales  

13. Cobertura o Escala 
 

Municipal 
Regional (para rellenos regionales) 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas de aseo 
Operadores  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registro de ingreso y depósito 

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Permanente posterior a la toma del dato. Medio físico y digital. 
Registro superintendencia 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral 

19. Actividades 
Mínimas 

Incremento disposición en rellenos 
Seguimiento a generación 
Cuantificación de tipo y origen  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

SIGAM 
SISBIM 
Política de población  

21. Valor actual  
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Fuente SSPD 2008 
 

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

2008 informe SSPD 

23. Meta    

24. Responsable 
interno del indicador 

Técnico operativo 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
Generación de residuos eléctricos y electrónicos  

2. Tipo Estado  

3. Descripción El indicador evalúa la cantidad de residuos eléctricos y 
electrónicos recolectados en períodos de tiempo.   

4. Pertinencia El indicador reporta la cantidad de residuos de aparatos eléctricos 
y electrónicos recolectados en campañas de recolección y puntos 
de acopio autorizados en el municipio. 

5. Criterio de calificación  Áreas/zonas con mayor producción de estos residuos y su origen.  

6. Alcance Cantidad de residuos eléctricos y electrónicos recogidos en 
campañas de recolección y puntos de recolección.  

7. Restricciones  Ninguna   

8. Unidad de medida Toneladas/año 

9. Fórmula de Cálculo 
 

∑: sumatorio de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos 
recolectados en cada mes del año en campañas de recolección y 
puntos de acopio autorizados.  
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10. Definición de las 
variables 

 

DR: disposición de residuos en rellenos municipales y regionales 
técnicamente establecidos durante los meses del año de enero a 
diciembre 
 
∑: sumatoria de residuos dispuestos en rellenos municipales y 
regionales del departamento 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento disposición relleno: Verde 
Permanece disposición relleno: Amarillo 
Disminución disposición relleno: Rojo 

12. Sitio de muestreo Puntos de recolección   

13. Cobertura o Escala Municipal 
 

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas de aseo 
Empresas especializadas en gestión externa  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registro de recolección  

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Permanente posterior a la toma del dato. Medio físico y digital. 
Registro superintendencia 

17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral 

19. Actividades 
Mínimas 

Incremento en disposición de RAEE en rellenos tecnificados  

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

  

21. Valor actual  

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23. Meta   

24. Responsable 
interno del indicador 

Técnico operativo 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
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1. Nombre 
Ahorro acumulado consumo de agua empresarial 

2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

Muestra el ahorro total en el consumo de agua para actividades 
industriales en metros cúbicos (m3) durante un período de tiempo 
determinado para el sector industrial.  

4. Pertinencia 
 

Este indicador muestra el ahorro acumulado del consumo de agua 
producto de las estrategias e implementación de programas de 
reducción y producción más limpia en el sector industrial y 
comercial (incluye las empresas del sector) 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa el ahorro en el consumo de agua del sector 
industrial.     

6. Alcance El indicador mide el consumo de agua industrial proveniente de 
pozos, acueducto y captación.   

7. Restricciones  Ninguna   

8. Unidad de medida Metros cúbicos  

9. Fórmula de Cálculo 
 

 
 
  
 

10. Definición de las 
variables 

 

AAg: ahorro de energía eléctrica acumulada en el sector 
empresarial durante un período de tiempo 
CAgAc: consumo de agua actual en m3 

CAgAn: consumo de agua anterior en m3 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento ahorro acumulado: Verde 
Permanencia ahorro acumulado: Amarillo 
Disminución ahorro acumulado: Rojo  

12. Sitio de muestreo Industrias según categoría (grande, mediana y pequeña) 

13. Cobertura o Escala Municipal 
Departamental   

14. Fuente de los 
Datos 

 

Empresas prestadoras del servicio de agua  
Autoridad ambiental (caso concesiones de uso) 

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de consumo  

16. Disponibilidad de 
los Datos 

 

Restricciones desde las empresas prestadoras del servicio. Datos 
disponibles en informes de seguimiento.  
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17. Frecuencia de 
Medición 

 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral  

19. Actividades 
Mínimas 

Aumento de ahorro acumulado 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

Ley 99 de 1993 – Principios ambientales 

21. Valor actual  

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23. Metas   

24. Responsable 
interno del indicador 

Técnico de empresas 
Técnico para análisis en autoridad ambiental 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
 

1. Nombre 
 Ahorro acumulado consumo de energía empresarial 

 

2. Tipo Respuesta 

3. Descripción 
 

Muestra el ahorro total en el consumo de energía para actividades 
industriales en kilovatios durante un período de tiempo 
determinado para el sector industrial.  

4. Pertinencia 
 

Este indicador muestra el ahorro acumulado del consumo de 
energía eléctrica producto de las estrategias e implementación de 
programas de reducción y producción más limpia en el sector 
industrial y comercial (incluye las empresas del sector) 

5. Criterio de calificación  El indicador evalúa el ahorro en el consumo de energía eléctrica 
del sector industrial.     

6. Alcance El indicador mide el consumo de energía industrial proveniente de 
los sistemas de interconexión.   

7. Restricciones  Ninguna   

8. Unidad de medida Kilovatios (Kw) 



225 
 

9. Fórmula de Cálculo 
 

 

 
  

10. Definición de las 
variables 

 

AE: ahorro de energía eléctrica acumulada en el sector 
empresarial durante un período de tiempo 
CEeAc: consumo de energía eléctrica actual en Kw 
CEeAn: consumo de energía eléctrica anterior en Kw 

11. Rango de 
calificación y semáforo 

Aumento ahorro acumulado: Verde 
Permanencia ahorro acumulado: Amarillo 
Disminución ahorro acumulado: Rojo  

12. Sitio de muestreo Industrias según categoría (grande, mediana y pequeña) 

13. Cobertura o Escala Municipal 
Departamental   

14. Fuente de los 
Datos 

Empresas prestadoras del servicio de energía eléctrica  

15. Método de 
levantamiento o 
captura de los datos 

Registros de consumo  

16. Disponibilidad de 
los Datos 

Restricciones desde las empresas prestadoras del servicio. Datos 
disponibles en informes de seguimiento. 

17. Frecuencia de 
Medición 

Mensual 

18. Periodicidad de 
análisis 

Trimestral  

19. Actividades 
Mínimas 

Aumento de ahorro acumulado 

20. Relación del 
indicador con 
Objetivos, Políticas, 
Normas, iniciativas 
locales o mundiales o 
Metas Ambientales 

 

21. Valor actual  

22. Fecha del cálculo 
del indicador 

 

23. Meta y 
Actividades Mínimas 

Aumento de ahorro acumulado 

24. Responsable 
interno del indicador 

Técnico de empresas 
Técnico para análisis en autoridad ambiental 

25. Créditos y 
agradecimientos 

 

26. Comentarios  
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