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RESUMEN 

 

El siguiente documento pretende ilustrar la metodología de selección y desarrollo de 

indicadores ambientales que se debe llevar a cabo por cualquier ente territorial interesado en 

ampliar su base de datos ambientales para el ordenamiento territorial. 

En la actualidad gracias a entidades estatales como el IDEAM o el IGAC, gran parte de la 

información necesaria para diagnosticar las problemáticas físicas inmersas en cada territorio, se 

encuentra disponible para su análisis y evaluación, sin embargo, la situación económica de 

muchos municipios los lleva a realizar estudios de ordenamiento territorial con información 

incompleta o a escalas inapropiadas  de estudio.  

El objetivo de esta guía es enseñar cómo los municipios deben enriquecer la estructura 

temática ambiental de sus planes o esquemas de ordenamiento territorial a partir del 

diagnóstico de la información presente  en cada uno de sus estudios y bases de datos técnicas 

estatales, la identificación de las necesidades actuales de zonificación y caracterización 

temática ambiental y la metodología técnica adecuada para presentar y desarrollar indicadores 

y variables ambientales que suplan las necesidades detectadas. 

Además se presenta a manera de ejemplo la aplicación de la presente guía al municipio de 

Puerto López, explicando la manera en que se deben desarrollar e implementar los indicadores 

Amenaza por Erodabilidad y Amenaza por Incendios Forestales y de Cobertura Vegetal 

utilizando el software ArcGis 10.3 y Microsoft Excel. 

Palabras clave: Indicadores, Ordenamiento Territorial, Ambiente, Desarrollo, Sostenibilidad, 

Diagnostico, Caracterización, Cartografía, Hojas Metodológicas, Metadatos. 
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GLOSARIO  

 

Aprovechamiento Forestal. Es la extracción de productos de un bosque y comprende desde la 

obtención hasta el momento de su transformación. (Decreto 1791 de 1996 del Ministerio del 

Medio Ambiente) 

Análisis Multitemporal. Análisis de tipos espacial que se realiza mediante la comparación de 

las coberturas interpretadas en dos imágenes de satélite o mapas de un mismo lugar en 

diferentes fechas y permite evaluar los cambios en la situación de las coberturas que han sido 

clasificadas.  (Chuvieco, 1996) 

Asentamiento humano: Conjunto de población que comparte las dinámicas sociales, 

económicas, culturales y productivas, localizado en una unidad territorial geográficamente 

delimitada, que puede ser rural o urbana, y que considera las relaciones de las diferentes 

formas de hábitat humano con los elementos que la integran: vivienda, infraestructura y 

servicios comunitarios, entre otros. (MINVIVIENDA, BANCO MUNDIAL, 2014) 

Bioma. Un bioma puede considerarse como un conjunto de ecosistemas terrestres afines por 

sus rasgos estructurales y funcionales, los cuales se diferencian por sus características 

vegetales.  (Sistema de Información Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana, SIAT-AC, 

2016)  

Biodiversidad. Hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la tierra y los 

patrones naturales que la conforman como resultado de miles de millones de años de 

evolución, según procesos naturales, y de influencia creciente de las actividades del ser 

humano. La biodiversidad comprende, igualmente, la variedad de ecosistemas y las diferencias 

genéticas dentro de cada especie, que permiten la combinación de múltiples formas de vida, 

cuyas interacciones mutuas y con el resto del entorno fundamentan el sustento de la vida sobre 

el planeta. (IGAC, 2014) 

Calidad de Vida. La percepción que un individuo tiene de su lugar en la existencia, en el 

contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y en relación con 

sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus inquietudes. Se trata de un concepto que está 

influido por la salud física del sujeto, su estado psicológico, su nivel 

de independencia, sus relaciones sociales, así como su relación con su entorno.  (OMS, 1995) 

Cambio Climático. De acuerdo con la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 

Cambio Climático (CMNUCC), éste se entiende como un cambio de clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que 

se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables. 

Por otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC) lo define 
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como cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como 

resultado de actividades humanas. 

Desde el punto de vista meteorológico, se llama cambio climático a la alteración de las 

condiciones predominantes. Los procesos externos tales como la variación de la radiación 

solar, variaciones de los parámetros orbitales de la tierra (la excentricidad, la inclinación del eje 

de la tierra con respecto a la eclíptica), los movimientos de la corteza terrestre y la actividad 

volcánica son factores que tienen gran importancia en el cambio climático. (IDEAM, 2016) 

Capacidad de Carga. Característica endógena de los objetos y de los sistemas, incluyendo la 

tolerancia ante determinada presión. Noción utilizada principalmente para referir la resistencia 

que un determinado sistema natural, o construido, soporta antes de sufrir alteraciones 

sustanciales que alteren sus características  fundamentales, o que lo puedan llevar al colapso 

total. La noción de capacidad de carga se populariza durante los debates sobre los límites del 

crecimiento poblacional a escala global, en la década de 1970. La capacidad del planeta 

garantizaría la sostenibilidad de un número creciente de habitantes, de modo que el dilema de 

suplir las necesidades reales de la población en términos de recursos naturales condujo a 

concebir esta noción. (Universidad de León, 2015) 

 
Clima. El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los 

estados y evoluciones del estado del tiempo, durante un periodo de tiempo y un lugar o región 

dados, y controlado por los denominados factores forzantes, factores determinantes y por la 

interacción entre los diferentes componentes del denominado sistema climático (atmósfera, 

hidrosfera, litosfera, criósfera, biosfera y antropósfera).  (IDEAM, 2016) 

Degradación del suelo. Reducción o pérdida de productividad biológica y económica de este 

recurso natural, en función de un uso incorrecto por los seres humanos, siendo en la actualidad 

un grave problema ambiental global, que puede ser ampliado por el cambio climático. La 

degradación de los suelos afecta la capacidad productiva de los ecosistemas e interfiere en el 

clima del Planeta, a través de alteración en los ciclos del agua, del carbono, del nitrógeno, entre 

otros. Los procesos que provocan la degradación de los suelos pueden ser físicos, químicos y 

biológicos y el resultado de su actuación se traduce en el declive de la estructura del suelo, en 

la compactación, en la reducción de la capacidad de infiltración y de almacenamiento de agua, 

en la disminución de calidad en materia orgánica, en los desequilibrios de los componentes 

químicos y en la pérdida de biodiversidad en el suelo. La salinización, acidificación 

contaminación e impermeabilización de los suelos son consecuencias graves del uso indebido 

de este recurso, por actividades como la agricultura y pastoreo, la industria y la urbanización.  

(Universidad de León, 2015)  

Desarrollo Económico. El desarrollo económico se caracteriza por el crecimiento de la economía 

acompañado de una transformación estructural y un cambio social. Se debe entender 1) por 

crecimiento de la economía, el incremento de la producción total de bienes y servicios  en términos 
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reales, de preferencia para el consumo de los sectores mayoritarios; 2)  por transformación 

estructural, el desplazamiento relativo de la producción y la población económicamente activa del 

sector primario hacia los sectores secundarios, terciarios y cuaternarios, sin que deje de haber 

incremento en la producción y la productividad en todos los sectores; 3) por cambio social, la 

redistribución relativa del ingreso a favor de los asalariados u otros grupos de nivel de vida, el 

fortalecimiento de los sectores débiles de la sociedad mediante el mejoramiento de la posición 

participativa de dichos grupos en la gestión social y económica. (UNESCO, PNUMA , 1989) 

Desarrollo Territorial. El desarrollo territorial se entiende como un proceso de construcción 

social del entorno, impulsado por la interacción entre las caracteristicas  geofísicas, las 

iniciativas individuales y colectivas de distintos actores y la operación de las fuerzas 

económicas, tecnologicas, sociopoliticas, culturales y ambientales en el territorio. (CEPAL, 

2016) 

Desarrollo Sostenible. Se entiende por el desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento 

económico, a la elevación de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de 

recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho 

de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción de sus propias necesidades. (Ley 99 

de 1993) 

Desertificación. Proceso de intensificación o ampliación de las condiciones desérticas, por la 

acción antrópica sobre ecosistemas frágiles, en condiciones climáticas adversas.  (UNESCO, 

PNUMA , 1989) 

Ecosistema. Es una porción del espacio geográfico definido que se identifica como la 

confluencia de una asociación de clima, geoformas, sustratos, comunidades, biotas y usos 

antrópicos específicos.  (IDEAM,IGAC,IAvH, Invemar, I. Sinchi e IIAP, 2007)  

Edafología. Estudio de los suelos como fenómenos naturales considerando su composición, 

distribución y método de formación. (FAO, 2016) 

Educación Ambiental. Es un proceso educativo o un modelo teórico metodológico y práctico 

que trasciende el sistema educativo tradicional y alcanza la concepción de medio ambiente y de 

desarrollo sobre bases sostenibles.  (Galván, 2006) 

Efecto Invernadero. El efecto invernadero es un proceso natural que hace posible la vida en la 

superficie terrestre. Para mantener  su balance energetico, la tierra debe remitir al espacio, en 

forma de calor o radiación infraroja, la energía que recibida del sol que calienta la superficie de 

la tierra. En su estado natural, el vapor de agua, el bióxido de carbono (CO2) y otros gases de 

efecto invernadero (GEI) atrapan (abosrven y remiten) esta radiación, lo que calienta la parte 

baja de la atmósfera.  (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERÍA, 2015) 

Emisión. Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sólido, liquido o gaseoso, o 

en alguna combinación de estos, provenientes de una fuente fija o móvil. (Resolución 610 de 

2010 de Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial).  
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Especie. Conjunto de individuos que, en condiciones externas similares, se asemejan en sus 

caracteres esenciales y son capaces entre sí de reproducirse. Cada individuo particular de una 

especie son genéticamente únicos, pero todos tienen una norma de reacción muy similar. 

(UNESCO, PNUMA , 1989) 

Estado: Situación actual en la que se encuentran las poblaciones humanas, recursos naturales, 

ecosistemas y/o funciones ecológicas consecuencia de las presiones, efectos, impactos y 

respuestas. (Osorio, 2006) 

Estudios Ambientales. Análisis de las repercusiones ambientales que pueden derivarse de 

cualquier actuación o proyecto. (Ambientum) 

Relacionado con impactos ambientales, es el instrumento básico para la toma de decisiones 

sobre los proyectos, obras o actividades que requieran licencia ambiental. (ANLA, 2016) 

 

Evapotranspiración. Se refiere al conjunto de evaporación y transpiración que ocurren 

simultáneamente. La evaporación es el proceso por el cual el agua líquida se convierte en 

vapor de agua (vaporización) y se retira de la superficie evaporante (remoción de vapor). El 

agua se evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, ríos, caminos, suelos y la 

vegetación mojada. La transpiración consiste en la vaporización del agua líquida contenida en 

los tejidos de la planta y su posterior remoción hacia la atmósfera. Los cultivos pierden agua 

predominantemente a través de las estomas. (FAO, 2006) 

Fauna. Conjunto de especies animales que habitan en determinados ambientes y territorios; su 

masa total y la densidad absoluta y relativa dependen tanto de factores abiológicos (temperatura, 

humedad, etc.) como biológicos (p. ej. Flora). (UNESCO, PNUMA , 1989) 

Impacto Ambiental. Es la repercusión de las modificaciones en los factores del Medio 

Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es respecto al bienestar donde, se evalúa la 

calidad de vida, bienes y patrimonio cultural, concepciones estéticas, etc., como elementos de 

valoración del impacto. (Galván, 2006) 

Indicador. Una medida explicita utilizada para determinar el desempeño; una señal que revela 

el progreso hacia los objetivos; un medio para medir lo que realmente sucede en comparación 

con lo que se ha planificado en términos de calidad, cantidad y puntualidad.  (Osorio, 2006) 

Medio Ambiente. Es el conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y sociales 

capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos 

y las actividades humanas. (Resolución 627 de 2006 Ministerio de Ambiente Vivienda y 

Desarrollo Territorial) 

Metadatos Geográficos. Los metadatos son datos sobre los datos, es decir, información sobre 

la información misma. En esencia, los metadatos geográficos intentan responder a las 

preguntas quién, qué, cuándo, cómo, dónde y porqué, sobre cada una de las características 

relativas a los datos que se documentan. Los metadatos geográficos permiten a un productor 

de información espacial describir totalmente los datos geográficos de manera que los usuarios 
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puedan entender las presunciones y limitaciones y puedan evaluar la aplicabilidad de los datos 

para el uso específico de su interés. (Chuvieco, 1996) 

Ordenamiento del Territorio. El ordenamiento del territorio municipal y distrital comprende un 

conjunto de acciones político-administrativas y de planificación física concertadas, emprendidas 

por los municipios o distritos y áreas metropolitanas, en ejercicio de la función pública que les 

compete, dentro de los límites fijados por la Constitución y las leyes, en orden a disponer de 

instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdicción y regular la 

utilización, transformación y ocupación del espacio, de acuerdo con las estrategias de 

desarrollo socioeconómico y en armonía con el medio ambiente y las tradiciones históricas y 

culturales. (Ley 388 de 1997) 

Plan de Ordenamiento Territorial. Instrumento básico para desarrollar el proceso de 

ordenamiento del territorio municipal.  Se define como el conjunto de objetivos, directrices, 

politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y 

administrar el desarrollo físico del territorio y la utilización del suelo. (Ley 388 de 1997) 

Planificación Ambiental. Es el proceso mediante el cual se intenta concretar, con respecto al 

sistema ambiental sujeto del manejo, aquellas aspiraciones definidas como positivas por el sistema 

de valores más representativo de los intereses de la población afectada con las intervenciones que 

se llevan a cabo en el sistema ecológico que integran la población en cuestión y su correspondiente 

sistema ambiental. (UNESCO, PNUMA , 1989) 

Política Ambiental. Conjunto de medidas que poseen un mínimo de coherencia entre sí, 

tendientes a lograr un ordenamiento ambiental. (UNESCO, PNUMA , 1989) 

Regolito. Es el manto inconsolidado de roca meteorizada y de material del suelo sobre la 

superficie de la tierra: los materiales sueltos situados por encima de la roca sólida. Desde este 

punto de vista es equivalente al t®rmino ñsueloò tal como se utiliza en diversas terminolog²as. 

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010) 

Reserva Forestal. Área forestal de propiedad pública o privada destinada exclusivamente al 

establecimiento, mantenimiento y utilización racional. De acuerdo a las medidas de protección se 

clasifican en áreas forestales productoras, protectoras y productoras-protectoras.  (IDEAM, 2016) 

Residuo. Es un material o subproducto industrial que ya no tiene valor económico y debe ser 

desechado. También el remanente del metabolismo de los organismos vivos y de la utilización o 

descomposición de los materiales vivos o inertes y de las transformaciones de energía, son 

residuos y se los considera un contaminante cuando por su cantidad, composición o particular 

naturaleza sea de difícil integración a los ciclos, flujos y procesos ecológicos normales. (Galván, 

2006) 

Suelo. Es la capa superior de la corteza terrestre que puede tener pocos milímetros o muchos 

metros. Se forma por el desgaste natural de las piedras, y por la descomposición de restos 

orgánicos (Humus). En un año puede formarse apenas 0,1 mm de suelo nuevo.  (Galván, 2006) 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente documento hace referencia a los indicadores ambientales y de cómo su correcto 
planteamiento y desarrollo llevan a las entidades territoriales a tomar mejores decisiones a la 
hora de organizar los territorios en torno al medio ambiente y propendiendo por la calidad de 
vida de la población y el desarrollo territorial. 
 
El objetivo principal del documento es el de generar una guía metodológica que enseñe a los 
municipios colombianos la manera correcta de seleccionar, presentar y desarrollar indicadores 
ambientales que tengan el propósito de diagnosticar y contribuir a solventar las problemáticas 
inmersas en los territorios. 
 
El documento se realizó a partir de la necesidad de complementar la caracterización biofísica de 
los territorios, la cual suele estar relegada a zonificaciones a escalas inapropiadas que en la 
mayoría de los casos carecen del nivel de detalle requerido para plasmar las realidades propias 
de cada entidad. 
 
En el documento se proponen los indicadores de Amenaza por Erodabilidad y Amenaza por 
Incendios Forestales y de Cobertura vegetal como parte de la base de información ambiental 
del país y su desarrollo se explica a modo de guía metodológica para que las entidades 
territoriales, especialmente aquellas con problemas económicos o de administración, pueden 
implementarlos en sus jurisdicciones.  
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OBJETIVOS 

GENERAL:  

Desarrollar una propuesta de indicadores de medio ambiente pertinente para el ordenamiento 
territorial de los municipios colombianos. 
 
ESPECÍFICOS 

 
¶ Realizar un inventario de indicadores pre-existentes a nivel nacional relacionados con 

ambiente para hacer un diagnóstico relevante que muestre la situación actual del trabajo 

elaborado a en el desarrollo de  indicadores y cómo interactúan con el ordenamiento 

territorial. 

¶ Proponer y seleccionar indicadores ambientales para anexar al SIG-OT, los cuales se 

caractericen por ser agregables o aplicables a otros municipios además de monitorear 

los cambios en la calidad y cantidad de los recursos naturales renovables y el medio 

ambiente, y la presión ejercida como resultado de su uso y aprovechamiento.  

¶ Desarrollar una hoja metodológica y  un metadato asociado para cada indicador 

propuesto con el fin de mostrar de forma clara  qué compone cada uno, como se realizó 

y  cuál es su alcance.  

¶ Elaborar una guía metodológica orientada al cálculo y la elaboración de la cartografía 

temática correspondiente a cada indicador desarrollado. 

 

 
 



 
GUÍA 

ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS TÉCNICOS  

GRUPO INTERNO DE TRABAJO DE ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL 

Pág.   X de 27 

Cód.  

Fecha Julio de 2015 

 

21 
 
 

 

ALCANCE  

 

La siguiente Guía Metodológica está elaborada para su aplicación en municipios colombianos,   

los puntos principales en los cuales se centra la elaboración del documento son conceptos 

relacionados con el medio ambiente, el ordenamiento territorial y la generación y divulgación de 

indicadores como herramienta para la planificación y la toma de decisiones a nivel municipal y 

departamental. 

Los aspectos relacionados con el diseño de hojas metodológicas y metadatos se analizaran 

desde la perspectiva de la necesidad de la población de tener un acceso fácil y comprensible de 

la información  expuesta en cada una de ellas.  
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1. ANTECEDENTES 

 

A finales del siglo XIX se realizaron los primeros  estudios atmosféricos y climáticos 
relevantes con los que se dio sustento a la teoría de que la temperatura del planeta ha ido en 
continuo y particular ascenso como consecuencia del progreso humano desde la época de la 
revolución industrial. Con los descubrimientos realizados no solo se abrió la puerta al 
monitoreo físico de los recursos naturales como los conocemos el día de hoy sino que se 
acogieron nuevas modalidades para su preservación y conservación, entre las cuales 
encontramos aquellas que se relacionan con la consecución de metas para el bienestar del 
complejo sociedad-naturaleza. 

       

1.1 CONTEXTO GENERAL 
 

En los años 90 nació el concepto de desarrollo sostenible y con él se concibieron las 
primeras ideas sobre el desarrollo de indicadores ambientales en naciones como Canadá y 
en algunos países de Europa donde se llevaron a cabo estas primeras iniciativas. En Junio 
de 1992 se creó en Rio de Janeiro la Comisión de Desarrollo Sostenible (CDS), con el 
objetivo de monitorear el progreso hacia el desarrollo sostenible y se generó un programa de 
trabajo enfocado en Indicadores de Desarrollo Sostenible. 
 
En América Latina  la mayoría de países se acogieron a las guías suministradas por el 
Programa de Naciones Unidas sobre Indicadores de Desarrollo Sostenible haciendo un 
análisis de competencia para 134 indicadores previamente desarrollados por la CDS para 
posteriormente elegir los que se ajustan más adecuadamente a los criterios y necesidades 
de cada nación.  
 
Como afirma (Quiroga, 2009): ñLas experiencias vividas en la construcción de Indicadores 
por parte de los precursores europeos y Latinoamericanos de la mano de la ONU han dejado 
grandes resultados a los países suscritos como se evidencia  gracias a las publicaciones de 
México, Brasil, Argentina, Panamá, Nicaragua, Perú, Chile, Costa Rica y República 
Dominicana; al tiempo que otros se encuentran en la fase de elaboración de sus 
indicadoresò. 
 
Existen al menos 3 generaciones de indicadores surgidos desde los años ochenta. La 
primera generación corresponde a los indicadores desarrollados desde 1980 hasta el 
presente; estos indicadores tratan de explicar el medio desde el medio mismo, es decir, no 
tienen en cuenta las relaciones del complejo sociedad-naturaleza. Como ejemplos, se tiene 
indicadores como cobertura boscosa, calidad del aíre en una ciudad, indicadores de 
contaminación de agua, indicadores de deforestación, de desertificación o de cambio de uso 
del suelo. La segunda generación de indicadores, comprendida desde 1990 hasta el 
presente,  corresponde al sistema de indicadores suscritos al recién surgido concepto de 
desarrollo sostenible, compuestos por indicadores de dimensiones ambientales, sociales, 
económicas e institucionales. Esta generación de indicadores se caracterizó por ser la 
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primera en la que se abordó la consecución de metas ambientales y satisfacción de 
necesidades sociales desde una perspectiva integrada y holística, sin embargo, más allá de 
lograr un grupo de indicadores que sintetizaran las dimensiones lo que se logro fue un 
compendio de indicadores de cada una. Por último se tienen los indicadores de tercera 
generación que corresponden a los que están siendo desarrollados actualmente por diversas 
instituciones y que son fruto de un gran esfuerzo en cuanto deben ir más allá de  las dos 
primeras generaciones produciendo indicadores que sinteticen las dimensiones ambientales, 
sociales, económicas e institucionales (Quiroga, 2009). 
 

1.2 CONTEXTO SECTORIAL  
 

En Colombia la evolución del desarrollo de indicadores ambientales nace con la puesta en 
marcha del Sistema Nacional Ambiental  (SINA), por medio de la ley 99 de 1993, esta ley le 
confiere a las entidades del Ministerio de Medio Ambiente la facultad de administrar el 
conocimiento y la información adquirida concerniente al monitoreo ambiental.  
 
En 1998 nace el SIPSA (Sistema de Indicadores de Planificación y Seguimiento Ambiental) 
el cual fue instaurado con la finalidad de hacer seguimiento y monitoreo a los diferentes 
proyectos y actividades así como a sus impactos sobre el medio. El SIPSA genero una base 
de indicadores concebidos bajo el marco PER (Presión-Estado-Respuesta). En el año 2000 
se creó el SUIGA (Sistema Unificado de Indicadores para el Seguimiento a la Planificación y 
Gestión Ambiental) en el cual se seleccionó un marco ordenador para la clasificación de los 
diferentes indicadores propuestos y se elaboró un plan para su funcionamiento. Finalmente 
para el año 2002 y gracias al trabajo mutuo de varias entidades del estado y con la ayuda de 
la CEPAL (Comisión Económica para América Latina y el Caribe) se implementó el SISA 
(Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental), con el cual se elaboró un conjunto de 
26 indicadores, una hoja metodológica y un marco metodológico. Gracias a estos esfuerzos 
se publicó el primer documento relacionado con la elaboración de indicadores llamado  
ñPrimera Generaci·n de Indicadores de L²nea base de la Informaci·n Ambiental de 
Colombiaò; en este documento se relacionan 149 indicadores ambientales que abarcan las 
temáticas en agua, atmósfera, clima, biodiversidad, tierras y suelos, amenazas, generación y 
manejo de residuos sólidos, sostenibilidad de procesos antrópicos y población. (IDEAM, 
2016) 
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1.3 MARCO NORMATIVO 
 

Para el desarrollo del presente documento se tuvo en cuenta la Constitución Política de 

1991, en donde se expone el conjunto de derechos y deberes que cada ciudadano debe 

aprovechar y respetar dentro del ámbito ambiental  del territorio nacional.  

La Constitución política de 1991, en su Artículo 79 y 80 establece que todos los ciudadanos 

tienen el derecho a gozar de un ambiente sano y que es deber del estado propender por su 

cuidado, protección y conservación,  interviniendo en la planificación del manejo y 

aprovechamiento de los recursos que lo integran para garantizar  el desarrollo sostenible.  

 

ñ(é) la ley 99 de 1993 dispuso la creaci·n del Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, como el organismo rector de la gestión del medio ambiente y 

de los recursos naturales renovables, encargado entre otras, de la función de definir las 

regulaciones a las que se sujetaran la conservación, protección, manejo, uso y aprovechamiento 

de los recursos renovables y el medio ambiente de la Nación, a fin de asegurar el desarrollo 

sostenibleò  (ANLA, 2013) 

 

Los numerales 12 y 14 del Artículo 1º de la Ley 99 de 1993 establecen como principios 

generales ambientales que el manejo ambiental del país, conforme a la Constitución Política, 

será descentralizado, democrático y participativo y que las Instituciones Ambientales del 

Estado se estructurarán teniendo como base criterios de manejo integral del medio ambiente 

y su interrelación con los procesos de planificación económica, social y física. 

Con lo anterior la Ley dota de poderes administrativos al Estado para poder gestionar la 

información ambiental pertinente y conforme al Decreto 1200 de 2004 del Ministerio de 

ambiente, vivienda y desarrollo (Actualmente Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible), se determinan los instrumentos que las entidades pueden usar para la 

planificación ambiental dentro de los cuales  se contemplan los instrumentos de evaluación y 

seguimiento como los indicadores,  a los que hace mención el Artículo 11:    

ñArtículo 11. Indicadores mínimos. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
establecerá mediante resolución los indicadores mínimos de referencia para que las 
Corporaciones Autónomas Regionales evalúen su gestión, el impacto generado, y se construya a 
nivel nacional un agregado para evaluar la política ambiental. 

Conforme a lo anterior mencionado es competencia de las Corporaciones Regionales y las 
Entidades del Estado suscritas al SINA el mantener actualizada la base de información 
ambiental sobre la cual se estructuraran los instrumentos de planificación ambiental. La 
normatividad  relacionada con ordenamiento del territorio y la normativa ambiental 
relacionada con indicadores se relacionan en la Tabla a continuación:  
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Tabla 1. Normativa Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial 

 

NORMAS DESCRIPCIÓN 

Constitución 

Política, Art. 8 

Es obligación del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la 

Nación. 

Constitución 

Política 1991, Art. 

58 

La propiedad es una función social que implica obligaciones. Como tal, le es inherente una 

función ecológica. 

Constitución 

Política 1991,  

Articulo. 79  

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará la 
participación de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado 
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia 
ecológica y fomentar la educación para el logro de estos fines. 

Constitución 

Política, Art. 80 

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar 

su desarrollo sostenible, su conservación restauración o sustitución. 

Constitución 

Política 1991, Art. 

82 

Es deber del Estado velar por la protección de la integridad del espacio público y por su 
destinación al uso común, el cual prevalece sobre el interés particular.  Las entidades públicas 
participarán en la plusvalía que genere su acción urbanística y regularán la utilización del suelo 
y del espacio aéreo urbano en defensa del interés común. 

Constitución 

Política 1991, Art. 

300  

Corresponde a las Asambleas Departamentales, por medio de ordenanzas: 

2. Expedir las disposiciones relacionadas con la planeación, el desarrollo económico y 

social, el apoyo financiero y crediticio a los municipios, el turismo, el transporte, el 

ambiente, las obras públicas, las vías de comunicación y el desarrollo de sus zonas 

de frontera.     

Constitución 

Política 1991, Art. 

311 

Al municipio como entidad fundamental de la división político-administrativa del Estado le 

corresponde prestar los servicios públicos que determine la ley, construir las obras que 

demande el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la participación 

comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las demás funciones 

que le asignen la Constitución y las leyes. 

Constitución 

Política de 1991, 

Art 318 

Comunas y corregimientos. 
En cada una de las comunas o corregimientos habrá una junta administradora local de 
elección popular, integrada por el número de miembros que determine la ley, que tendrá las 
siguientes funciones: 1. Participar en la elaboración de los planes y programas municipales de 
desarrollo económico y social y de obras públicas. 

Constitución 

Política 1991, Art. 

319  

Áreas metropolitanas. 

Cuando dos o más municipios tengan relaciones económicas, sociales y físicas, que den al 

conjunto características de un área metropolitana, podrán organizarse como entidad 

administrativa encargada de programar y coordinar el desarrollo armónico e integrado del 

territorio colocado bajo su autoridad; racionalizar la prestación de los servicios públicos a cargo 

de quienes la integran y, si es el caso, prestar en común algunos de ellos; y ejecutar obras de 

interés metropolitano. 

Constitución 

Política de 1991, 

La ley podrá establecer categorías de municipios de acuerdo con su población, recursos 

fiscales, importancia económica y situación geográfica, y señalar distinto régimen para su 
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Art.320  organización, gobierno y administración. 

Constitución 

Política 1991, Art. 

334  

El estado ejerce control sobre la explotación de los recursos naturales y el uso del suelo e 

interviene en la economía y el ordenamiento territorial. 

Decreto 2811 de 

1974 

 

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al 

Medio Ambiente. 

Decreto Ley 1333 

de 1986 
Naturaleza, creación, organización y funcionamiento de los municipios.  

Ley 9 de 1989 Planeación del desarrollo municipal. Desarrollo urbano y reglamentación de uso del suelo. 

Ley 99 de 1993 

 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público encargado 

de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se 

organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. 

Ley 136 de 1994 Funciones y competencias de los municipios, categorización, organización y división territorial. 

Decreto 1600 de 

1994 

 

Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental (SINA) en relación con 

los Sistemas Nacionales de Investigación Ambiental y de Información Ambiental. 

Ley 152 de 1994 Ley Orgánica del Plan de Desarrollo. 

Ley 388 de 1997 

Ley  Organica de Ordenamiento Territorial. Promueve el ejercicio del ordenamiento territorial 

municipal, el uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del patrimonio 

ecologico y cultural, localizado en su ambito territorial y la prevención de desastres en 

asentamientos de alt o riesgo, así como la ejecución de acciones urbanisticas eficientes.    

Acuerdo 16 de 

1998 

Por la cual se expiden determinantes ambientales para la elaboración de los planes de 

ordenamiento territorial municipal en Cundinamarca. 

Decreto 1200 de 

2004 

 

Por el cual se determinan los instrumentos de planificación ambiental y se adoptan otras 

disposiciones. 

Resolución 0643 

de 2004 

 

Por medio de la cual se establecen los indicadores mínimos de que trata el artículo 11 del 

Decreto 1200 de 2004 y se adoptan otras disposiciones. 

Decreto 838 de 

2005 

Se modifica parcialmente el  Decreto 1713 de 2002 sobre disposición final de residuos sólidos 

y se dictan otras disposiciones.  

Decreto 4741 de 

2005  

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos o desechos 

peligrosos generados en el marco de la gestión integral. 

Resolución 601 de 

2006 

Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, para todo el territorio 
nacional en condiciones de referencia. 
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Resolución 964 de 

2007 

Modifica parcialmente el Decreto 1200 de 2004 y la Resolución 643 de 2004. 

Resolución 1362 

de 2007 

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de 

Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los artículos 27 y 28 del Decreto 

4741 del 30 de diciembre de 2005. 

Resolución 610 de 

2010 

Por la cual se modifica la Resolución 601 del 4 de abril de 2006. 

Fuente: Elaboración propia. 

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=18718#27
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=18718#28
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2. MARCO TEORICO 

2.1 DEL TÉRMINO INDICADOR 
 

Un indicador es una expresión cualitativa o cuantitativa observable que permite describir 

características, comportamientos o fenómenos de la realidad a través de la evolución de 

una variable o el establecimiento de una relación entre variables, la que comparada con 

periodos anteriores o bien frente a una meta o compromiso, permite evaluar el 

desempeño y su evolución en el tiempo.  (DANE, 2009) 

Conforme a la necesidad que se tenga los indicadores servirán para mostrar el logro o 

cumplimiento de una meta, misión, objetivo, plan, política asociado a una estrategia.  Así 

cuando se habla de estrategias para monitorear las metas y políticas ambientales se puede 

hablar de: ñMedida estadística o valor que provee evidencia o una medida aproximada de los 

efectos de los programas de manejo ambiental o del estado o condición del ambiente. (EPA, 

2007) Tambi®n puede definirse como ñUna expresión numérica que permite la medición de 

diferentes características asociadas con los ecosistemas y con los componentes ambientales 

como el agua, el suelo, el aire, la biodiversidad y sus procesos dinámicos de cambio natural o 

inducido por fuerzas externas.  (CAR, 2004) 

 

De manera que los indicadores ambientales se basan en el estado en el que se encuentran los 
recursos naturales y suelen relacionarse con la presión física y antrópica ejercida sobre ellos, 
como expresa  (Quiroga, 2009) a continuación: 

 
Los indicadores ambientales corresponden a aquellos que se ocupan de describir y 
mostrar los estados y las principales dinámicas ambientales, es decir el estatus y la 
tendencia por ejemplo de: la biota y biodiversidad, la cantidad y calidad de agua, la 
calidad del aire respirable, la carga contaminante  y renovabilidad de la oferta energética, 
la disponibilidad y extracción de algunos recursos  naturales (bosques, pesca, 
agricultura), la contaminación urbana, la producción de desechos sólidos, el uso de 
agrotóxicos, la frecuencia e intensidad de los desastres naturales, etc. (p.22) 

 

2.2 OBJETIVOS DE UN INDICADOR   
 

Los indicadores son herramientas útiles para  la planeación y la gestión en general, y tienen 

como objetivos principales según  (DANE, 2009):  

  

ü Generar Información útil para mejorar el proceso de toma de decisiones, el proceso 

de diseño, implementación o evaluación de un plan, programa, etc. 

ü Monitorear el cumplimiento de acuerdos y compromisos. 
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ü Cuantificar los cambios en una situación que se considere problemática. 

ü Efectuar seguimiento  a los diferentes planes, programas y proyectos que permita 

tomar los correctivos oportunos y mejorar la eficiencia y eficacia del proceso en 

general.  

 

Por consiguiente pueden observarse indicadores ambientales para cada uno de los cuatro 

objetivos listados. Por ejemplo un indicador de degradación de suelos va a permitir mejorar el 

proceso de toma de decisiones de cualquier Plan o Esquema de Ordenamiento Territorial para 

un municipio o región en cuanto hará que las jurisdicción local no lleve a cabo proyectos de 

aprovechamiento forestal o de suelos en las áreas donde se evidencia un alto grado de 

degradación o un alto índice de degradación. Los cambios en situaciones problemáticas a los 

que hace mención el tercer objetivo también son un de alto interés de estudio para la 

formulación de indicadores ambientales, pues estos pueden mostrar que tanto fue afectada una 

zona luego de un desastre natural e incluso pueden prevenir altas pérdidas si se tiene en 

cuenta que el indicador podría mostrar la vulnerabilidad de la zona a un evento natural de estas 

magnitudes. 

2.3 CARACTERÍSTICAS DE LOS INDICADORES 
 

Los rasgos propios de un indicador tienden a fomentar o limitar (según sea el caso), la 

elaboración y desarrollo de los indicadores que se planea proponer dentro de la Guía. Quizás el 

rasgo más importante de un indicador es el de su simplicidad, debido a que el fin último del 

indicador es el de ser comprendido fácilmente por quien se dispone a utilizarlo para que 

obtenga una respuesta sucinta y de ser posible inequívoca. 

 

Las  características más importantes con las que debe contar un indicador según  (Universidad 

Catolica de Chile, 2007) son las siguientes:  

ü Disponibilidad:  

Los datos básicos para la construcción del indicador deben ser de fácil obtención sin 
restricciones de ningún tipo. 

ü Simplicidad:  

El indicador debe ser de fácil elaboración. De manera poco costosa en tiempo y recursos.  
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ü Validez:  

La validez de los indicadores significa que éstos deben tener la capacidad de medir realmente 
el fenómeno que se quiere medir y no otros.  

ü Especificidad:  

Si un indicador no mide realmente lo que se desea medir, su valor es limitado, pues no permite 
la verdadera evaluación de la situación al reflejar características que pertenecen a otro 
fenómeno paralelo.  

ü Confiabilidad:  

Los datos utilizados para la construcción del indicador deben ser fidedignos (fuentes de 
información satisfactorias) 

ü Sensibilidad:  

El indicador debe ser capaz de poder identificar las distintas situaciones de salud aún en áreas 
con distintas particularidades, independientemente de la magnitud que ellas tengan en la 
comunidad. 

ü Alcance:  

El indicador debe sintetizar el mayor número posible de condiciones o de distintos factores que 
afectan la situación descrita por dicho indicador. En lo posible el indicador debe ser 
globalizador. 

2.4 TIPOS DE INDICADORES  

Existen diferentes tipos de indicadores los cuales pueden ser usados dependiendo del tipo de 
estudio que se esté llevando a cabo. Se pueden definir los siguientes tipos de indicadores:  

ü Indicadores Biofísicos 

ñEstán orientados hacia el estudio de las condiciones naturales (atmosféricas, geosféricas, etc.), 
los recursos naturales, los ecosistemas y las funciones ecosistemitas de un territorio, que en su 
conjunto se asocian a su oferta natural o patrimonio naturalò. (Universidad Nacional, 2003, p.7)  

ü Indicadores Ambientales 
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Su objeto de estudio trasciende el de los indicadores biofísicos, en tanto que considera aspectos o 
problemas resultantes de la interacción entre el sistema sociocultural y el patrimonio natural. Este tipo de 
indicadores cobija temáticas propias de los hábitos y modos antrópicos de producción y consumo tales 
como demanda y uso de recursos naturales, generación y aprovechamiento de residuos sólidos y 
líquidos (locales y globales), contaminación acústica, las tecnologías y los tipos de energía utilizados en 
la producción de bienes y servicios (industriales y agropecuarios) y sus problemas concomitantes 
(cambio climático, adelgazamiento de la capa de ozono, entre otros). De igual forma se consideran como 
indicadores ambientales los asociados con la gestión ambiental orientada hacia el uso racional de los 
recursos y del medio ambiente: conservación in-situ y ex situ, educación e investigación ambiental, entre 
otros.  (Universidad Nacional, 2003, p.7) 

Según  (Osorio, 2006) los indicadores también pueden clasificarse en función de sus 
resultados, objetivos y datos como se muestra a continuación: 

ü Indicadores Cuantitativos: 

Son los que se refieren directamente a medidas en números o cantidades, se expresan de 
forma numérica (porcentajes, promedios, tasas, entre otros).  

ü Indicadores Cualitativos o Nominativos: 

Son los que se refieren a cualidades. Se trata de aspectos que no son cuantificados 
directamente. Son opiniones, percepciones o juicios de parte de la gente sobre algo.  

ü Por su importancia: 

¶ Indicadores esenciales o principales.  

¶ Indicadores secundarios o complementarios. 

ü Según el grado de complejidad: 

¶ Simples: Están constituidos por una medida directa y única del aspecto a evaluar, 
corresponden a número absolutos. 

¶ Compuestos: Corresponden a números relativos o quebrados: razones, 
proporciones, índices, tasas entre otros. 

ü Por el aspecto que evalúan: 

¶ Organizacionales: Relacionados con la estructura y compromiso de la organización 
con los programas.   

¶ Técnicos: Relacionados con la ejecución propia de los programas. 

¶ Económicos: Relacionados con los costos  de los programas de la organización. 

¶ Normativos: Relacionados con el cumplimiento de las normas internas y externas. 
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ü Indicadores Positivos: 

Son aquellos en los que si se incrementa su valor estarían indicando un avance hacia la 
equidad. 

ü Indicadores Negativos:  

Son aquellos en los que si se incrementa su valor estarían indicando un avance hacia la 
inequidad. 

ü Indicadores de Eficacia:  

Son aquellos que evalúan la relación entre la salida del sistema y el valor esperado (meta) del 
sistema, se enfocan en el control de los resultados. 

ü Indicadores de Eficiencia:  

Estos indicadores se relacionan estrictamente con los costos, el control de los recursos o las 
entradas del sistema, nos indican el tiempo invertido en la consecución de las tareas o los 
trabajos. 

ü Indicadores de Efectividad: 

Son el logro de la eficiencia y de la eficacia. 

ü Indicadores de Cumplimiento: 

Los indicadores de cumplimiento nos indican el grado de consecución de un proceso, tarea o 
actividad. 

ü Indicadores de Evaluación: 

Están relacionados con los procesos o los métodos que nos ayudan a identificar nuestras 
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora. 

ü Indicadores de Impacto Ambiental: 

Permiten comparar la calidad ambiental de un parámetro medible de un componente ambiental 
en función de uno o más agentes contaminantes o de un proyecto en general.  

ü Indicadores de insumo:  

Se refieren al seguimiento de todos los recursos disponibles y utilizados en una intervención.  
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ü Indicadores de gestión: 

Este tipo de indicadores también son denominados indicadores internos y su función principal es 
medir el primer eslabón de la cadena lógica de intervención, es decir, la relación entre los 
insumos y los procesos. Aunque este tipo de indicadores se usa cuando se da comienzo al 
cronograma, se conciben en la etapa de planeación, cuando para cada situación planteada se 
programan tareas, actividades y recursos físicos, financieros, así como de talento humano.  
Dentro de esta categoría, se tienen en cuenta los indicadores administrativos y operativos, esto 
es, aquellos que miden el nivel o cantidad de elementos requeridos para la obtención del 
producto, servicio o resultado. (DANE, 2009, p.17) 

2.5 MARCOS ORDENADORES 

Dentro de la bibliografía consultada se encontraron diferentes tipos de metodologías para el 
desarrollo de indicadores, a continuación se describen las que se consideran de mayor 
pertinencia para el desarrollo de  indicadores ambientales:  

Modelo Presión-Estado-Respuesta 

Diseñado originalmente por Statistics Canadá en 1979, el esquema conceptual Presión-Estado- 
Respuesta (PER) fue retomado y adoptado por Naciones Unidas para la elaboración de cuatro 
manuales sobre estadísticas ambientales, concebidas estas para su integración a los sistemas de 
contabilidad física y económica: uno de carácter general, otro sobre asentamientos humanos; el 
tercero sobre medio ambiente natural; y el cuarto manual trata sobre la contabilidad económica y 
ambiental integradas. Para muchas oficinas de estadística, estos manuales han sido de enorme 
utilidad para organizar sus sistemas de información ambiental.  (Informatica, 2000, p.18) 

El modelo de presión-estado-respuesta (PER), obedece a una lógica según la cual las 
actividades humanas ejercen presiones sobre el entorno y los recursos ambientales y naturales, 
alterando, en mayor o menor medida, su estado inicial. La sociedad en su conjunto identifica 
estas variaciones y puede decidir la adopción de medidas (respuestas) que tratarían de corregir 
las tendencias negativas detectadas. Estas medidas se dirigen con carácter cautelar, contra los 
mismos mecanismos de presión, o bien, con carácter corrector, directamente sobre los factores 
afectados del medio. (Royuela, 2002) 

La primera categoría del modelo (PER) se refiere a las presiones sobre el medio ambiente 
consecuencia de las interacciones sociedad-naturaleza. Existen presiones directas e indirectas 
sobre el medio ambiente consecuencia de las actividades humanas y el funcionamiento propio de 
los sistemas naturales. Las sociedades, las políticas que guían los sectores económicos y las 
tecnologías empleadas conducen a que las actividades humanas ocasionen una presión directa 
sobre el medio ambiente (por ejemplo incremento de la población, políticas sectoriales, cambios 
tecnológicos). Las actividades humanas y el funcionamiento de los sistemas naturales (por 
ejemplo agricultura, forestal, industria, transporte, etc.) tiene entradas y salidas  que ejercen una 
presión directa e inmediata sobre el medio ambiente (por ejemplo emisiones, uso de recursos 
naturales, erupciones, inundaciones, etc.). (Quiroga, 2009, p.38) 
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Figura 1. Modelo PER 

 

Fuente: OECD, Towards Sustainable Development: Environmental Indicators, OECD, 
Paris, 1998. 

La segunda categoría de modelo se relaciona con la condición o estado al que conducen las 
presiones sobre el medio ambiente. Estas presiones sobre el medio ambiente conducen a un 
estado determinado del ambiente físico, químico, biológico así como a una condición de los 
ecosistemas y las funciones ecol·gicas (é). La categor²a ñRespuestaò hace referencia (é)  a 
las acciones que las sociedades generan como respuesta a las presiones, estado y efectos sobre 
el medio ambiente a las que conducen los procesos de desarrollo y el uso de recursos naturales. 
Las sociedades generan ciertas respuestas y acciones sobre el medio ambiente dirigidas a 
mejorar o utilizar mejor los recursos naturales, mitigar los efectos sobre el medio ambiente y sus 
servicios. Estas respuestas pueden ser elaboradas y aplicadas a diferentes niveles por los 
gobiernos, el sector privado, las cooperativas u organizaciones de base o individualmente y 
pueden tener un marco nacional o internacional sobre la base de objetivos y metas de desarrollo 
y/o gestión ambiental. (Quiroga, 2009, p.39) 
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Modelo Presión-Estado-Impacto-Respuesta 

Figura 2. Modelo PEIR 

 
Fuente: Sitio Web CIAT (citado por Quiroga, 2009) 

 

Se fundamenta en una evolución secuencial en la que el desarrollo social y económico origina 
Presiones en el medio, que dan lugar a una serie de cambios en el Estado del medio ambiente. 
Consecuencia de estos cambios es la aparición de Impactos sobre la salud, la disponibilidad de 
recursos, los ecosistemas naturales, etc. Motivado por esto se producen unas respuestas por 
parte de los agentes sociales y los poderes públicos destinados a mejorar la gestión económica y 
social, a eliminar o reducir esas presiones, a restaurar y recuperar el estado del medio y las 
alteraciones derivadas de los impactos. 

La categor²a ñImpactoò (é) se relaciona con los efectos e impactos de las interacciones sociedad-
naturaleza a causa de las presiones y el estado del medio ambiente.  Obviamente esos impactos 
y efectos cambian en función de las respuestas que la sociedad genera sobre el medio ambiente. 
Además estos efectos e impactos están generalmente definidos sobre la base de modelos y/o 
análisis de que proveen de evidencias plausibles sobre las relaciones entre problemas, causas y 
soluciones. Los principales tipos de impactos y efectos incluidos en esta categoría se refieren a  
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los impactos y/o efectos sobre las funciones ecológicas, los ecosistemas y los recursos y los 
impactos sobre la sociedad y la población.  (Quiroga, 2009, p.39)  

Componentes Ambientales o Áreas Temáticas 

La idea general de la metodología de componentes ambientales es organizar por categorías 
temáticas la información ambiental a trabajar, por ejemplo: 

Componente  A Indicador A1   Componente B Indicador B1 

  Indicador A2      Indicador B2 

Figura 3. Ejemplo de Áreas Temáticas 
Indicadores IDEAM  

 

 
Fuente: Sitio Web IDEAM 

 Entidades como el IDEAM presentan sus indicadores usando este tipo de organización como 
marco de referencia y dan a los usuarios la posibilidad de elegir entre PER y componentes 
ambientales o áreas temáticas.  
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3. METODOLOGIA  

 

 

 

1. Preparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Diseño y Elaboración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Insumos      Flujo metodológico                         Herramientas 

Contexto institucional,  

antecedentes nacionales 

 

 

 aantecedene 

1. Elaboración de un 

diagnostico  de indicadores 

ambientales a nivel nacional 

Diagnostico Indicadores 

ambientales 

2. Detección problemáticas 

ambientales y selección 

unidades territoriales 

Planes o Esquemas de 

Ordenamiento, 

Documentos Técnicos. 

 

 aantecedene 

Chequeo de 

caracterización 

ambiental 

3. Análisis y elección de un 

marco ordenador Marcos ordenadores pre-

existentes. 

  

4. Elaboración de una tabla 

de potenciales indicadores 

 

Páginas web entidades estatales, 

fichas metodológicas y metadatos   

Tabla de indicadores 

potenciales 

5. Análisis de fuentes de 

información y disponibilidad 

de datos y variables 

 

Documentos técnicos entidades 

estatales, metodologías, 

estadísticas 

Tabla de análisis de 

fuentes. 

6. Indicadores Definitivos y 

Desarrollo de hojas 

Metodologicas 

Hojas metodológicas 

Amenaza por Erodabilidad 

e Incendios.  
Tabla de análisis de fuentes, 

diagnostico indicadores 

7. Desarrollo y 

diligenciamiento de 

metadatos 

Metadatos preexistentes, NTC 

4611. 

Metadatos Amenaza por 

Erodabilidad e Incendios 

8. Producto final 

Guía Metodológica para la 

presentación y desarrollo de 

indicadores ambientales, Guía 

Metodológica desarrollo 

Erodabilidad e Incendios Puerto 

López, Meta, GDB, Cartografía 
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3.1 ETAPA 1. PREPARACIÓN 
Figura 5. Preparación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.1 Diagnostico Indicadores a Nivel Nacional 

Dado que el desarrollo y presentación  de indicadores ambientales es una labor nueva para 

muchas autoridades regionales y municipales, se aconseja realizar una consulta previa para 

conocer cuáles son las entidades publicas responsables de divulgar y manejar bien sea, 

estadisticas o indicadores ambientales. Una vez se tengan los resultados de la consulta, es 

necesario organizar una lista de indicadores ambientales donde se especifique como mínimo la 

descripción del indicador , la fuente y la presencia o no presencia de metadatos u hojas 

metodologicas para cada uno, esto permitira conocer: 

¶ El objetivo con el cual fue creado cada indicador. 

¶ La forma en la que debe socializarse un indicador desarrollado.  

¶ La pertinencia de los indicadores consultados con las necesidades de las autoridades 

regionales o municipales. 

¶ La pertinencia de la información recolectada con ordenamiento territorial y desarrollo 

territorial. 

El diagnostico presentado en este documento se realizó basandose en la revisión bibliográfica 

de los indicadores propuestos en el país desde las primeras iniciativas. Para esto se tomo como 

entidad principal el IDEAM, la cual tiene entre sus funciones alimentar y mantener actualizado el 

Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC), y se revisarón los contenidos de la 

pagina web en relación a documentación y publicaciones de indicadores ambientales.  Una vez 

se obtuvo la información necesaria, se listaron los indicadores ambientales encontrados con el 

fin de revisar su pertinencia frente al ordenamiento territorial y frente a las posibles necesidades 
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ambientales que grupos decisores, entidades territoriales o autoridades ambientales pudieran 

enfrentar a la hora de formular planes o esquemas de desarrollo y ordenamiento territorial. Por 

último se revisó si los indicadores contaban con hojas metodologicas, fichas de divulgación y 

metadatos. 

 Ademas de revisar el IDEAM, se reviso la plataforma virtual para el ordenamiento territorial 

(SIG-OT), socializada por el IGAC en su página web. El SIG-OT reune la información ambiental, 

social, cultural y economica de las entidades publicas asociadas a su creación (Agencia 

Presidencial para la Acción Social y la Cooperación Internacional ï Acción Social; 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística; Departamento Nacional de Planeación; 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural, Ministerio de Educación Nacional, Ministerio de Cultura y Ministerio de Transporte, y 

Federación Colombiana de Municipios).   

Para seleccionar la información relacionada con el medio ambiente se revisó la dimensión 

ambiental y cada una de sus subcategorías (Aprovechamiento y uso sostenible de la 

biodiversidad, Conservación de la Biodiversidad, Degradación de Tierras, Oferta y 

Disponibilidad del Recurso Hídrico, Amenazas Naturales, Uso del Suelo, Zonificación Biofísica y 

Gestión del Recurso Hídrico) como puede verse en la Figura 5. 

Imagen 1.  Subcategorías SIG-OT 

 

Fuente: SIG-OT 

Una vez recolectada la información, se agrupó en una tabla de Excel indicando la entidad que la 

produjo y el tipo de información que representa (Variable, Índice o Indicador). Posteriormente se 

procedió a evaluar la presencia de hojas metodológicas y metadatos. 
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La pertinencia de la información ambiental del SIG-OT con ordenamiento territorial se realizó  

asignando valores de peso al cumplimiento o relación directa de cada indicador seleccionado 

con criterios básicos de ordenamiento territorial de la siguiente manera:  

 

Tabla 2. Peso asignado por cumplimiento de criterios. 

CRITERIO 
 

PESO 

ASIGNADO 

3 El principio de sostenibilidad, el cual estipula el uso racional de los recursos naturales y el medio 

ambiente para satisfacer las necesidades del presente sin comprometer los recursos a futuro. 

2 

4 La planificación del manejo y aprovechamiento de los recursos naturales estatal, contemplada 

en el Artículo 80 de la Constitución, donde también se estipula la prevención y control del 

deterioro ambiental. 

2 

5 La ubicación y reglamentación adecuada de las actividades socioeconómicas, asentamientos 

humanos e infraestructura física. 

4 

6 La relación de las variables, índices e indicadores con las etapas de diagnóstico del sistema 

biofísico o ambiental que han de contemplarse en la elaboración de un Plan  o Esquema de 

Ordenamiento Territorial, y que además integra los componentes Climatológicos, Hidrológicos, 

Geológicos, Geomorfológicos, Edafológicos, Amenazas Naturales y Zonificación Ambiental. 

1 

7 La prospectiva territorial. 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez se asigno un peso para cada nivel de información ambiental se realizo la 

correspondiente ponderación y se asignaron niveles de acuerdo a los resultados obtenidos, así:  

 

Tabla 3. Ponderación de pertinencia 

Criterio Ponderación Nivel Pertinencia 

1 12 Muy Alto 

2 9 a 11 Alto 

3 6 a 8 Medio 

4 3 a 5 Bajo  

5 0 a 2 Muy Bajo 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2 Detección de problemáticas ambientales y selección de unidades territoriales 

La caracteristica principal de un índice o indicador es la de sintetizar una conjunción de 

variables para mostrar una realidad; esto, en el ambito territorial se facilita a través del uso de 

tecnologías geoespaciales y su resultado comunmente se representa a partir de la cartografía.  

El desarrollo de un indicador ambiental esta ligado a la detección de escenarios negativos y 

positivos que impactan el territorio naturalmente, para esto es necesario trabajar en la 

busqueda de  las problematicas o realidades que deben ser sintetizadas dentro de las unidades 

del territorio que lo necesiten.  

En terminos generales cada autoridad local  debe estar al tanto de las necesidades físicas y 

problemas territoriales que su región presenta, de no ser así es recomendable trabajar en un 

documento que relacione las principales problematicas. Para el caso del  medio ambiente y del 

ordenamiento territorial puede hacerse una matriz  de caracterización ambiental o tabla de 

chequeo que relacione  todos los componentes biofisicos pertinentes al territorio de estudio, con 

el objetivo de encontrar aquellos componentes que no cuentan con una caracterización y 

pueden ser complementados. 

En la  Tabla 4 se observa un ejemplo de una tabla de chequeo que relaciona los componentes 

ambientales para el ordenamiento territorial con  sus correspondientes variables e indicadores. 

El diligenciamiento consta de marcar con X los recuadros para cada variable o indicador que 

cumplen con el criterio formulado, para los temas que no apliquen a la región se marca con N.A. 

Esta tabla de chequeo es de gran importancia para la generación de indicadores ambientales a 

nivel territorial, pues permitira identificar las dimensiones ambientales que presentan falta de 

estudio y deben ser trabajadas por parte de los entes territoriales para mejorar el ordenamiento 

y desarrollo regional.   

Tabla 4. Chequeo de caracterización ambiental 

Componente Variables/Indicadores 

¿Existen 
estudios 

detallados a 
escala 

municipal? 

¿Existe 
información 

actualizada de 
los datos y 
variables? 

¿Existe 
cartografía 

escala 
1:25000 de la 

variable o 
indicador? 

¿Se 
encuentra 
caracteriza

da la 
variable o 
indicador 
dentro del 
territorio? 

Climatología 

Temperatura 
    

Vientos 
    

Precipitación 
    

Nubosidad 
    

Emisiones atmosféricas 
contaminantes del sector 

industrial 
    

Índice de Calidad Atmosférica 
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Brillo Solar 
    

Hidrología 

Red Hidrográfica 
    

Cuencas hidrográficas 
    

Calidad del Agua 
    

Rendimiento promedio Anual 
Escorrentía     

Escorrentía anual año seco 
    

Rendimiento hídrico año seco 
    

Geología 

Litología: tipos de roca 
    

Estructuras Geológicas 
    

Fallas Geológicas 
    

Diaclasas 
    

Pliegues 
    

Geomorfología Paisajes/formas del relieve 
    

Edafología 

Clasificación de los Suelos 
    

Propiedades de los suelos 
(Físicas, químicas, 

mineralógicas) 
    

Cobertura y uso 
del suelo 

Clases y tipos de coberturas 
    

Clases y tipos de usos o 
actividades socioeconómicas     

Conflicto de uso del suelo 
    

Ecosistemas 

Clases de Ecosistemas 
    

Numero de Ecosistemas 
presentes     

Biomas 
    

Fragmentación de los 
ecosistemas     

Numero de Biomas presentes 
    

Fauna y flora 

Riqueza faunística y florística 
de la región     

Número de especies 
presentes     

Número de especies 
amenazadas     

Gestión del 
Riesgo 

Amenaza Volcánica 
    

Amenaza sísmica relativa 
    

Amenaza por salinización 
    

Amenaza por tsunamis 
    

Amenaza por licuación 
    

Amenaza por remoción en 
masa     
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Amenaza por incendios 
forestales     

Amenaza por inundaciones 
    

Amenaza por cambio 
climático     

Amenaza por erodabilidad 
    

Desertificación 
    

Deglaciación 
    

Aéreas 
Protegidas 

Parques Nacionales 
Naturales     

Reserva Nacional Natural 
    

Santuario de Fauna y Flora 
    

Área natural única 
    

Vía Parque 
    

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.1.3 Análisis y elección de un marco ordenador 

El análisis y elección de un marco ordenador para los indicadores a generar es una paso 

fundamental dentro del presente documento. La importancia de ellos radica en  que se cuenta 

con un instrumento que facilita el entendimiento de los usuarios al brindar una primera 

comunicación de lo que informan o indican los indicadores, ademas de organizarlos de una 

forma que se enmarquen dentro de un proceso o como afirma Martínez  (2009, p.71) 

ñpresentarlos bajo una l·gica que tenga sentido para los usuariosò   

A pesar del hecho de que la elección de los marcos ordenadores suele estar comprendida en 

las etapas finales de desarrollo de indicadores, en la presente guía se recomienda 

seleccionarlos en la primera etapa de la metodología puesto que no afecta los resultados finales 

ni interfiere con los objetivos.  

El proceso de elección de un marco ordenador consta de verificar a qué sistema de 

organización se ajustan de mejor manera los indicadores o variables a generar y que deben ir 

en concordancía con los vacios de caracterización ambiental detectados. La selección debe 

realizarse teniendo en cuenta la fácilidad de entendimiento para el usuario final, es decir, el 

marco que se elija debe agrupar los indicadores de manera que quien necesite la información la 

encuentre fácilmente.  
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3.2 ETAPA 2. DISEÑO Y ELABORACIÓN 

 

3.2.1 Elaboración de una tabla de potenciales indicadores 

Luego de determinar el marco ordenador que se va a utilizar para la organización de los 

indicadores, es importante elaborar una primera lista de los posibles indicadores que se pueden 

generar mas los que existen previamente conforme al diagnostico realizado, y que 

complementaran los vacios caracterizacionales detectados en el segundo paso de la presente 

guía. 

La lista a elaborar debe contener según  (Martínez, 2009) como mínimo el número del 

indicador, el nombre propuesto por el indicador, la persona e institución que lo propone, la 

posible fuente de los datos, la periodicidad de producción de datos  y la serie de tiempo 

disponible. 

Una vez se tenga la lista, se puede analizar la pertinencia de cada uno de los indicadores, en 

cuanto a disponiblidad de información y las fuentes.  

 

3.2.2 Análisis de fuentes de información y disponibilidad de datos y variables 

La información ambiental suele presentarse de  diferentes formas, usualmente se presenta 

como datos adquiridos en campo luego de una medición con un istrumento técnico especifico, 

algunas se presentan de forma de series estadisticas que en la mayoria de los casos suelen 

estar abiertas a interpretación por quien va a usar la información. Tambien  es posible encontrar 

informacion cartográfica procesada en Sistemas de Información Geográfica (SIG), con la cual 

se pueden construir indicadores a pártir de la superposición de mapas o de los atributos propios 

de cada capa tematica.  

Para acceder a este tipo de información es recomendable: 

¶ Realizar consultas especializadas a expertos en temas ambientales, preferiblemente por 

componente ambiental para validar la existencia y disponibilidad de series de datos y 

estadisticas. 

¶ Consultar los portales web de las entidades publicas que se encargan de manejar 

información ambiental en el país, así como las coporaciones regionales de cada 

Departamento. Se recomienda hacer una lista de entidades publicas que puedan 

suministrar la información. Consultar la Metodología General para la presentación de 

Estudios Ambientales del ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) en 

la sección Fuentes de Información. La cartilla se encuentra abierta al publico en la web 

del ANLA en la sección documentos.  

¶ Realizar visitas institucionales con el fin de indagar acerca de la toma, registro y 

adquisición  de series de datos ambientales. 
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Para cada  nivel de información encontrada debe validarse el alcance y las limitaciones, la 

calidad, y la frecuencia de actualización  (Martínez, 2009). Las fuentes analizadas serviran para 

generar un diagnostico municipal de las necesidades en cuanto a obtención de la información, 

en decir, si por ejemplo no se cuenta con la información o las variables necesarias para la 

construcción de un indicador debido a falta de infraestructura, investigación o coordinación 

municipal, puede generarse un reporte para aprovechar las debidilidades encontradas y 

volverlas oportunidades que pueden mejorar la dinamica territorial del municipio. 

Al final, debe registrarse las series de datos, estadisticas y toda la información necesaria en 

Tablas, para posteriormente hacer uso de ellas en la construcción de las hojas metodologicas e 

indicadores ambientales. 

3.2.3 Selección de Indicadores Definitivos y Desarrollo de hojas Metodologicas 

Una vez se haya validado la información referente a datos y variables para cada indicador 

propuesto, el siguiente paso consiste en seleccionar con base en los resultados del análisis 

previo, aquellos indicadores que podrían hacer parte de la caracterización biofísica del 

municipio. Se seleccionarán aquellos que dada la disponibilidad de información  y la baja 

presencia de limitaciones son trabajables a nivel municipal.  

Según  (Martínez, 2009) tambien puende seleccionarse los indicadores de acuerdo a la 

pertinencia para los problemas o decisiones en los que se quiera utilizar los indicadores, la 

relación con las metas, objetivos o normas especificas del Municipio, la simplicidad, en el 

sentido de que la información sea revelada de forma sencilla y directa y la consistencia de la 

hoja metodologica a generar. 

Luego de que se haya decido qué indicadores se van a utilizar, es necesario desarrollar y 

diligenciar una hoja metodologica para cada indicador. La hoja metodologica se entiende como 

un plano de construcción de un edificio, la idea general es facilitar la comprensión del indicador 

y simplificar el contenido.  El desarrollo de la hoja metodologica es competencia del experto 

contratado para generar el indicador o de los grupos de trabajo designados. Los campos que 

pueden utilizarse dependen de las necesidades mismas del municipio o los fines propios del 

indicador. Según  (Martínez, 2009) y el IDEAM se recomienda que las hojas metodologicas 

tengan como mínimo los siguientes campos: 

1. El tema de referencia: En el caso de medio ambiente el componente ambiental. Para 

ordenamiento territorial puede seleccionarse el pertinente de acuerdo a las normas 

vigentes. 

2. Nombre del indicador o el Identificador. 

3. Unidad de medida: Si no tiene unidades puede diligenciarse como adimensional y 

especificar. 
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4. Periodicidad de Presentación: Hace relación a que tan seguido debe actualizarse y 

presentarse el indicador de acuerdo a la disponibilidad de datos y las caracetristicas 

propias de la realidad que muestra el indicador. 

5. Cobertura geográfica: Nacional, Departamental, Municipal. 

6. Disponibilidad: Desde cuando esta disponible el indicador. 

7. La definición del Indicador: Explica qué mide el indicador, o para qúe sirve. 

8. El marco conceptual: Historia del indicador, describir los conceptos o tematicas 

relacionadas al calculo del indicador, explicar una versión corta y preliminar de la 

interpretación de resultados. 

9. La metodología de calculo, que debe incluir la formula y la definición de las variables. 

10. La fuente de los datos: Especificando el nombre de la entidad responsable, la URL de 

donde se obtuvieron si es el caso, la dirección física y de ser posible los datos del 

profesional a cargo o responsable de la información, como el correo electronico, el cargo 

y la oficina o departamento al que hace parte. 

11. La frecuencia de medición de los datos: Anual, Semestral, Trimestral, Mensual, Diario, 

Horario. 

12. Fácilidad de obtención de la información: Fácil, regular o díficil. Se marca dependiendo 

de la disponibilidad de la información. 

13. Tipo de fuente de información: Estadisticas, Encuestas, Registro administrativo, Estación 

de monitore y si es el caso especificar cuál.   

14. La pertinencia del indicador con el ordenamiento territorial. 

15.  Limitaciones del indicador. 

16. Tabla de Datos 

17. Bibliográfia utilizada  

18. Información sobre la hoja metodologica incluyendo los datos del profesional  o esperto 

que dligencía la hoja, la entidad para la que trabaja y  la versión de la hoja.  

 

Para el desarrollo técnico de los indicadores es preciso contar de ser posible con un equipo de 

trabajo experto en medio ambiente o areas afines, o al menos con un Ingenierio Ambiental con 

experiencia en Ordenamiento Territorial, dado que se requiere de análisis técnicos de los datos 

y variables recolectadas y con los cuales se crearán los indicadores para el municipio con su 

correspondiente cartografía tematica.  
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3.2.4 Desarrollo y diligenciamiento de metadatos 

Los metadatos contienen la información técnica de cada producto elaborado a partir de la 

implementación del indicador en el municipio. Se definen como el dato del dato, responden a la 

necesidad de documentar de forma completa de donde proviene la información, cómo fue 

procesada, quien es el autor de los datos y que evaluación de calidad se le hizo a los datos.  

Además los metadatos permitirán conocer al usuario final del producto las limitaciones que 

pueden presentarse a la hora de aplicar los indicadores propuestos.  

Los metadatos suelen ser producidos y suministrados por entidades estatales rectoras en el 

manejo de información geográfica y ambiental, de manera que pueden ser vistos como un 

documento interno de una organización el cual brinda las especificaciones técnicas de los 

productos ofrecidos. 

Los campos mínimos que deben tener los metadatos geográficos son los siguientes: Titulo, 

Titulo Alterno, Fecha, Identificador, Versión, Nombre de la Organización, Cargo, Tipo de 

Responsable, Dirección, Ciudad, Departamento, País, Correo electrónico, Teléfono, Dirección 

en línea, Protocolo, Nombre recurso en línea, Horario de Atención, Instrucciones de Contacto, 

Resumen, Propósito, Mantenimiento y Frecuencia de Actualización, Restricciones o derechos 

de autor, Tipo de Representación espacial, Resolución espacial, Ambiente de desarrollo, 

Idioma, Categoría Temática, Coordenadas Geográficas Límites, Cubrimiento Temporal, 

Cubrimiento Vertical. 

La sección de control de calidad debe ser realizada por el experto o grupo de expertos que 

elaboran el indicador y debe tener los siguientes campos: Alcance, Historia, Fuentes de 

Información, Descripción de las fuentes de información, Referencia Espacial, Distribución, 

Descripción del Marco de Referencia, Distribución y Referencias del Metadato que incluyen 

Identificador del archivo, nombre del estándar del metadato, Versión estándar del metadato y la 

información del contacto de quien elabora el metadato. 

3.2.5 Producto final 

Luego de diligenciar los metadatos y hojas metodológicas se debe seleccionar el formato de 

presentación de los resultados, los cuales dependen de las necesidades del usuario. Los 

productos de los indicadores deben entregarse bien sea en físico o en medio magnético. De 

incorporarse cartografía al producto, esta puede presentarse impresa o bien puede entregarse 

un CD con la base de datos geográficos que se trabajó. 
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4. ESTUDIO DE CASO  MUNICIPIO DE PUERTO LOPEZ 

4.1 DIAGNOSTICO INDICADORES A NIVEL NACIONAL 

¶ IDEAM 

Luego de la revisión bibliográfica se encontró que  la entidad más relevante en la construcción y 

divulgación de indicadores a lo largo de la historia nacional ha sido el IDEAM. Los datos, 

estadísticas, información e indicadores construidos se han venido trabajando con mayor 

intensidad desde el nacimiento del concepto de desarrollo sostenible, la globalización del 

término calentamiento global y los objetivos del milenio planteados por cada país para mitigar el 

cambio climático. 

Los indicadores generados en  la década del 2000 que pueden verse en la Tabla 5  

corresponden a 67  indicadores de los 149 generados  por el IDEAM como parte del   Sistema 

de Información Ambiental de Colombia  (SIAC) que fueron divulgados en el documento ñPrimera 

Generación de Indicadores de la Línea Base de la información ambiental de Colombia, 2002ò. 

Tabla 5. Indicadores Ambientales SIAC, Primera Generación de Indicadores de la Línea Base de la 

Información ambiental de Colombia, 2002 

COMPONENTE INDICADOR 

AGUA 

Variación de la escorrentía con respecto a la condición media de referencia. 

Índice de aridez 

Índice de recursos y reservas de agua subterránea 

Demanda Bioquímica de Oxigeno  DBO5 

Potencial de asimilación de carga orgánica biodegradable en corrientes 
superficiales. 

Déficit de oxígeno disuelto en corrientes superficiales 

Variación de concentración de sedimentos en suspensión 

Variación de la carga de sedimentos en suspensión 

Aguas subterráneas - evolución de la conductividad eléctrica ïCEï en los 
acuíferos del país 

Calidad de las aguas marinas y costeras para la preservación de flora y fauna ï
ICAPFF 

Calidad de las aguas marinas y costeras para recreación, actividades náuticas 
y playas ïICARAPï  

Calidad de las aguas marinas y costeras para la recepción de vertimientos ï
ICARVï 
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Índice de escasez de agua 

Vulnerabilidad por disponibilidad de agua 

ATMOSFERA 

Ozono estratosférico 

Índice UV 

Emisiones atmosféricas de contaminantes por el sector industrial a nivel 
municipal 

Índice de Calidad Atmosférica ïICAï para el Valle de Aburrá 

Índice Bogotano de calidad del aire ïIBOCAï 

Índice de calidad del aire del área metropolitana de Bucaramanga ïIBUCAï 

CLIMA 

Confort térmico o climático o sensación térmica 

Índice de potencial climático para la agricultura 

Población potencial de contraer malaria debido a variaciones de la 
temperatura por efecto del cambio climático 

Población potencial de contraer la enfermedad del dengue debido a 
variaciones de la temperatura por efecto del cambio climático 

BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y 
USOS DE LA TIERRA 

Áreas protegidas 

Tasa de cambio de los ecosistemas 

Diversidad de los ecosistemas 

Conservación de áreas coralinas 

Extensión de áreas coralinas 

Conservación de manglares 

Extensión de manglares 

Conservación de praderas de pastos marinos 

Extensión de praderas de pastos marinos 

Cambio multitemporal del área de páramos, bosques, sabanas, 
agroecosistemas y humedales 

Fragmentación de los ecosistemas 

Densidad poblacional en áreas asociadas a ecosistemas 

Índice de condiciones de vida de la población ïICVï 

Defunciones según principales causas 

Área promedio anual de reforestación protectora y comercial 

Porcentaje del área de cobertura vegetal afectada por el establecimiento de 
cultivos ilícitos 

Área total utilizada en cultivos ilícitos 

Balance de emisiones y capturas de CO2 por actividades 
silvícolas 
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TIERRAS Y SUELOS 

Contenido de humedad del suelo 

Oferta agraria 

Erosión de suelos 

Desertificación 

Salinización de suelos 

Compactación de suelos 

Erosión de la línea de costa 

AMENAZA, VULNERABILIDAD Y 
RIESGO POR FENOMENOS 

NATURALES Y ANTROPICOS 

Deglaciación 

Vulnerabilidad de los ecosistemas marinos y costeros por el ascenso del 
nivel del mar 

Vulnerabilidad social de los hogares de la zona costera a los impactos 
del incremento del nivel del mar por cambio climático 

Porcentaje de población expuesta en zonas costeras a los impactos de 
inundaciones por ascenso del nivel del mar por cambio climático 

Alteración de la precipitación 

Alteración de la temperatura media mensual del aire 

Alteración de la aptitud agroclimática 

Afectación de la escorrentía por los fenómenos cálido y frío del Pacífico 

Afectación por los incendios de la cobertura vegetal 

Terrenos afectados por remociones en masa 

Índice de amenaza por nivel de inundación 

Índice de amenaza por niveles mínimos 

CAPITULOS REGIONALES: 
AMAZONIA Y PACIFICO 

Riqueza de especies del estrato arbóreo 

Especies vegetales amenazadas 

Conflictos de uso del territorio 

Tasa media anual de deforestación 

Índice de sensibilidad paisajística ïISPï 

Presión potencial de uso de recursos filogenéticos ïPPUCGï 

Fuente: Elaboración propia  

 

Estos  indicadores se refieren a aquellos que están inmersos en algún componente o área 

temática ambiental o guardan relación con el estado, protección y conservación de los recursos 

naturales. Los 82 indicadores no seleccionados  corresponden a  los componentes Generación 

y manejo de residuos sólidos, Sostenibilidad de procesos antrópicos y el componente 

Población,  estos aunque tienen que ver con medio ambiente, no se relacionan directamente 



 
GUÍA 

ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS TÉCNICOS  

GRUPO INTERNO DE TRABAJO DE ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL 

Pág.   X de 27 

Cód.  

Fecha Julio de 2015 

 

51 
 
 

 

con el mismo ni con los recursos naturales sin tener en cuenta la intervención humana y sus 

dinámicas, es decir, muestran información concerniente a la mano del hombre en el desarrollo o 

degradación de los recursos por el ejercicio de sus actividades socio-económicas. El 

componente población que también se descartó muestra variables e indicadores 

socioeconómicos que poco tienen que ver con el objetivo y razón de este documento. 

Los 67 indicadores analizados mostraron un alto nivel de pertinencia con los objetivos del 

ordenamiento territorial, todos ellos buscan mejorar los procesos de planificación territorial y 

ambiental orientándolos hacia la sostenibilidad de los recursos y los sectores que dependen de 

los mismos, contribuyendo a pensar en escenarios tendenciales y deseados que 

prospectivamente mejoren el ordenamiento de los territorios; también son de gran utilidad para 

complementar los diagnósticos biofísicos necesarios para caracterizar los territorios y ubicar 

correctamente los asentamientos humanos, actividades económicas e industrias, debido a que 

todos pueden ser anexados a un sistema de información geográfica (SIG) o bien pueden ser 

cartografiados. A pesar de que estos indicadores no cuentan con metadatos, fichas de 

divulgación y hojas metodológicas, el documento socializa los campos mínimos que deben 

estar inmersos en las hojas metodológicas, como la pertinencia del indicador, unidad de 

medida, la fórmula del indicador  y la descripción metodológica, entre otras. 

Según el documento del SIAC,  los 149 indicadores deben presentar como mínimo una 

periodicidad de actualización anual, en el caso del indicador ñComposici·n de la atmosfera 

global y regionalò los datos presentan una periodicidad diaria. Actualmente no se encuentra en 

el sitio web ningún documento abierto al público  que agrupe las actualizaciones realizadas a 

los 149 indicadores, no obstante, el IDEAM realiza estudios y divulga publicaciones 

relacionados con los componentes ambientales y enfocadas a municipios y regiones donde se 

presentan los indicadores como parte de su metodología y resultados.   

Actualmente el sitio web del IDEAM muestra una lista de 53 indicadores ambientales (Ver tabla 

6), también enmarcados dentro de un componente o área temática, los cuales en su mayoría 

representan una característica ambiental, física o química  de un recurso, por lo cual no son de 

gran utilidad para ser representados en un SIG o como cartografía que facilite el entendimiento 

de las realidades inmersas en los territorios o para promover el ordenamiento y el desarrollo 

territorial. 

Tabla 6. Indicadores ambientales sitio web IDEAM, 2016 

TEMÁTICA AMBIENTAL/COMPONENTE NOMBRE INDICADOR 

AGUA 

Precipitaciones  

Promedio potencial hidrógeno 

Promedio de nitrógenos totales 

Promedio de fósforos totales 

Promedio DBO (Demanda bioquímica de oxígeno) 
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Promedio de oxígeno disuelto 

Índice de la calidad de agua 

Índice de uso del agua  

Índice de alteración potencial de la calidad de agua 

AIRE Y CLIMA 

Promedio de temperatura media del  ambiente  

Promedio de temperatura máxima del ambiente 

Promedio de temperatura mínima del ambiente 

Promedio de velocidad del viento 

Promedio de humedad relativa 

Brillo solar 

Índice de la calidad del aire 

Anomalía de precipitación 

Proporción de superficie afectada por déficit o exceso de 
precipitación 

Concentración promedio de so2 en el aire 

Concentración promedio de Co en el aire 

Concentración de NO2 en el aire 

Concentración promedio anual de partículas en suspensión 

Concentración de PM10 

Concentración promedio de PM 2.5 en el aire 

Proporción de la superficie afectada por deficiencias de 
precipitación  

Emisiones de CO2 

Emisiones de CO2 por producción y uso de energía 

Emisiones de CO2 por procesos industriales 

Emisiones de CH4 total 

Emisiones de CH4 por producción y uso de energía 

Emisiones de CH4 por agricultura 

Emisiones de CH4 por otras fuentes emisoras 

Emisiones de N2O total 

Emisiones de N2O por producción y uso de energía 

Emisiones de N2O por agricultura 

Emisiones de N2O por otras fuentes emisoras 

ECOSISTEMAS-RECURSOS FORESTALES 

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural 

Tasa anual de deforestación 

Superficie de cobertura vegetal afectada por incendios 

Cambio de superficie glaciar 
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Balance de masa glaciar 

RELACIONES SOCIEDAD ENTORNO FÍSICO - 
BIÓTICO (ECOSISTEMAS) 

Emisiones GEI per cápita 

Existencia de informe de estado del ambiente 

Cantidad de residuos peligrosos generada según corriente de 
residuo 

Cantidad de residuos peligrosos generada según actividad 
productiva 

Cantidad de residuos peligrosos generada, según corriente de 
residuo y jurisdicción de autoridad ambiental  

Cantidad de residuos peligrosos almacenada, según corriente 
de residuo  

Cantidad de residuos peligrosos aprovechada, según corriente 
de residuo  

Cantidad de residuos peligrosos tratada, según corriente de 
residuo  

Cantidad de residuos peligrosos dispuesta, según corriente de 
residuo 

Cantidad de residuos peligrosos manejada, según actividad 
productiva y tipo de manejo 

TIERRAS Y SUELOS 

Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas 

Tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes 
coberturas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cabe mencionar que los indicadores presentes en la web del IDEAM cuentan con la 

información pertinente a la construcción de cada indicador (metodologías, formulas, modo de 

captura, fuente de datos y demás datos relacionados a su  desarrollo), dentro de las hojas 

metodológicas de cada indicador; además cuentan con  las tablas de datos que fueron usadas 

para generar los mismos. Las hojas metodológicas y los datos son de gran importancia y 

utilidad para cada grupo decisor, ya que además de facilitar el entendimiento del indicador, 

permitirán observar la manera en la que los nuevos indicadores desarrollados deben ser 

presentados a quien quiera o necesite usar la información. 

Existen 19 indicadores de la lista que guardan relación directa con 13 de los indicadores 

propuestos por el SIAC en el año 2002. Como puede verse en la Tabla 7, los indicadores del 

sitio web del IDEAM en algunos casos son presentados como indicadores pero realmente son  

variables que hacen parte de un indicador más grande y que puede mostrar más realidades 

sobre el territorio; tal es el caso de los indicadores ñEmisiones de CO2, CH4 y N2O por 

producción, uso de energía  e industrialò, los cuales son utilizados como variables (no como 

indicadores) en el c§lculo del indicador  ñEmisiones atmosféricas de contaminantes por el 

sector industrial a nivel municipalò.  
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Tabla 7. Indicadores SIAC vs. Web IDEAM 

INDICADORES WEB IDEAM INDICADORES SIAC 

Promedio DBO (Demanda bioquímica 
de oxígeno) 

Demanda Bioquímica de Oxigeno  DBO5 

Índice de la calidad de agua 

Calidad de las aguas marinas y costeras para la preservación de flora y 
fauna ïICAPFF 

Calidad de las aguas marinas y costeras para recreación, actividades 
náuticas y playas ïICARAPï 

Calidad de las aguas marinas y costeras para la recepción de vertimientos 
ïICARVï 

Índice de la calidad del aire 

Índice de Calidad Atmosférica ïICAï para el Valle de Aburrá 

Índice Bogotano de calidad del aire ïIBOCAï 

Índice de calidad del aire del área metropolitana de Bucaramanga ï
IBUCAï 

Anomalía de precipitación Alteración de la precipitación 

Emisiones de CO2 

Emisiones atmosféricas de contaminantes por el sector industrial a nivel 
municipal 

Emisiones de CO2 por producción y 
uso de energía 

Emisiones de CO2 por procesos 
industriales 

Emisiones de CH4 total 

Emisiones de CH4 por producción y 
uso de energía 

Emisiones de CH4 por agricultura 

Emisiones de CH4 por otras fuentes 
emisoras 

Emisiones de N2O total 

Emisiones de N2O por producción y 
uso de energía 

Emisiones de N2O por agricultura 

Emisiones de N2O por otras fuentes 
emisoras 

Cambio en la superficie cubierta por 
bosque natural 

Cambio multitemporal del área de páramos, bosques, sabanas, 
agroecosistemas y humedales 

Tasa anual de deforestación Tasa media anual de deforestación 

Superficie de cobertura vegetal 
afectada por incendios 

Afectación por los incendios de la cobertura vegetal 

Cambio de superficie glaciar Deglaciación 

Fuente: Elaboración propia. 

De manera que las autoridades y entidades territoriales cuentan por parte del IDEAM, con una 

base de 120 indicadores que pueden utilizar para mostrar realidades sobre los territorios,  o 

para desarrollar un nuevo grupo de indicadores que ataque las problemáticas ambientales 

detectadas que a posteriori impactarán positivamente el ordenamiento territorial de una región 

especifica.  
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¶ SIG-OT 

Además del IDEAM, entidades como el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), el Servicio 

Geológico Colombiano, Parques Nacionales  y el Ministerio de Medio Ambiente, han contribuido 

desde el desarrollo de sus áreas temáticas o componentes ambientales, y en concordancia con 

el cumplimiento de sus objetivos misionales, al desarrollo de indicadores ambientales para 

alimentar la red de información ambiental a nivel nacional.  Los esfuerzos de cada una de estas 

entidades fueron plasmadas en una iniciativa interinstitucional llamada SIG-OT. 

El SIG-OT es una herramienta virtual pensada para (...) facilitar el acceso y uso de información 

georreferenciada con el propósito de contribuir a una eficiente y oportuna toma de decisiones 

por parte de las autoridades e instancias en el sistema de planeación, a nivel nacional, regional 

y local, en apoyo de una mejor gestión del desarrollo territorial. (SIG-OT, 2016) 

La plataforma actualmente se encuentra en proceso de diagnóstico para una posterior 

actualización. La mayor parte de las actualizaciones necesarias que deben realizarse en la 

plataforma corresponden a cambios en el sistema operativo y la otra parte corresponde a 

reclasificación, actualización y fortalecimiento de las temáticas incluidas en el mismo, así como 

los metadatos y demás productos secundarios. Se han encontrado inconvenientes en la  

clasificación de los variables, índices e indicadores (En adelante VAIND), algunos de ellos 

aparecen listados como variables pero hacen referencia a indicadores, y algunos no cuentan 

con información que describa o sintetice lo que indica cada VAIND en el sistema. Además, dado 

que el SIG-OT es una iniciativa interinstitucional, debería contar al menos con todos los 

indicadores ambientales generados por cada una de las entidades que trabajaron desde su 

fundación y aún hacen parte del mismo, no obstante, actualmente el SIG-OT no cuenta con la 

totalidad de los indicadores generados por el IDEAM hace más de una década lo que podría 

indicar que existe una desconexión interinstitucional. 

Dentro de la dimensión ambiental del SIG-OT inicialmente se encontraron 33 VAIND pero se 

descartaron 3 variables y 1 indicador dado que son redundantes o disfuncionales a la hora de 

mostrar escenarios ambientales de utilidad para el ordenamiento o presentan la falta de 

información aludida anteriormente. La Tabla 8 muestra los 29 VAIND restantes que 

corresponden, según  SIG-OT,  a 9 indicadores, 2 índices y 18 variables.  

Como puede verse en la Tabla 8, las 29 VAIND tienen una relación directa con medio ambiente 
y ordenamiento territorial, de las 18 variables listadas solo 11 corresponden REALMENTE a 
variables, es decir, existen 7 que deberían estar clasificadas como indicadores.  De manera que 
el SIG-OT cuenta no con 9 indicadores sino con 16 indicadores, los cuales corresponden a los 
listados en la Tabla 7 más las 7 variables anteriormente mencionadas y que corresponden a 
ñZonificaci·n clim§ticaò, ñZonas hidrogeol·gicasò, ñTendencia a la desertificaciónò, 
ñSusceptibilidad a la remoción en masaò, ñDeglaciaciónò, ñConflicto de uso del sueloò y 
ñAmenaza por salinizaci·nò.  
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Tabla 8. VAIND Ambientales SIG-OT  

VAIND FUENTE TIPO 

Amenaza por remoción en masa Servicio Geológico Indicador 

Amenaza Volcánica Servicio Geológico Indicador 

Erosión IGAC Indicador 

Escorrentía Anual Año Seco IDEAM Indicador 

Índice de Vulnerabilidad por disponibilidad de agua por municipio IDEAM Indicador 

Localización de volcanes Servicio Geológico Indicador 

Rendimiento hídrico año seco IDEAM Indicador 

Superficie de área protegida declarada MINAMBIENTE Indicador 

Zonificación sísmica, valores de aceleración y amenaza sísmica relativa Servicio Geológico Indicador 

índice de Escasez municipal de año seco IDEAM Índice 

Uso del agua IDEAM Índice 

Amenaza por salinización IDEAM Variable 

Biomas IGAC Variable 

Cobertura de la tierra IGAC Variable 

Conflicto de uso del suelo IGAC Variable 

Cuencas hidrográficas IDEAM Variable 

Deglaciación IDEAM Variable 

Ecosistemas IGAC Variable 

Fallas geológicas Servicio Geológico Variable 

Geopedología IGAC Variable 

Parques nacionales naturales con infraestructura para ecoturismo Parques Nacionales Variable 

parques nacionales naturales según categoría Parques Nacionales Variable 

Parques Nacionales Naturales concesionados Parques Nacionales Variable 

Precipitación IDEAM Variable 

Rendimiento promedio anual de escorrentía IDEAM Variable 

Susceptibilidad a la remoción en masa IDEAM Variable 

Tendencia a la desertificación IDEAM Variable 

Zonas hidrogeológicas IDEAM Variable 

Zonificación climática IDEAM Variable 

Fuente: Elaboración propia. 

Los VAIND del SIG-OT no cuentan con hojas metodológicas que expliquen paso a paso como 
se calculó o generó cada uno o fichas de divulgación que distribuyan la información 
amigablemente al público, sin embargo, cada uno cuenta con un reporte y un metadato que 
contribuyen al entendimiento de la información presentada al usuario. Cada reporte contiene 
una expresión o descripción del VAIND, la fuente, el año y los datos; y cada Metadato contiene 
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una descripción, la entidad o grupo responsable de la información, la evaluación y 
procedimientos de calidad aplicados internamente a la información empleada y suministrada, el 
año de creación y el cubrimiento espacial, entre otras. Sin embargo, en el caso de los reportes, 
existe un alto nivel de desorganización de la información utilizada para el desarrollo de cada 
VAIND, dado que se presenta la totalidad de la información para cada uno, pero sin asociarla a 
un punto geográfico determinado. Los reportes son presentados en tablas, las cuales no 
contribuyen a facilitar la búsqueda de la información puesto que un mismo valor puede estar 
repetido n veces en una misma tabla. Los metadatos ayudan a reconocer el origen de la 
información presentada, pero en algunos casos muestran información errónea en sus títulos,  o 
grandes vacíos de información relacionada a los estándares de calidad de cada dato. 
 

Del análisis de pertinencia con ordenamiento se obtuvo que las VAIND que obtuvieron el mejor 

resultado de ponderación con respecto a los criterios utilizados fueron: Zonas 

hidrogeológicas, Tendencia  a la desertificación, Susceptibilidad a la remoción en masa, 

PNN concesionados, PNN según categoría, PNN con infraestructura para ecoturismo, 

Geopedología, Superficie de área protegida declarada (reservas), Erosión y Amenaza por 

remoción en masa. Sobresalientes o altos fueron: Conflicto de uso del suelo, Índice de 

Vulnerabilidad por disponibilidad de agua por municipio, Cobertura de la tierra, Amenaza 

por salinización y Localización de Volcanes.   Las VAIND ambientales que incumplieron con 

2 criterios se clasificaron con nivel de pertinencia medio y aquellos que incumplieron con 3 de 

los 5 con pertinencia baja  Los resultados de la ponderación pueden verse en el anexo A1 y en 

el Gráfico 1. 

Grafico 1. Nivel de pertinencia por VAIND 
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Fortalecimiento 

Conforme a la información analizada y desde la perspectiva ambiental se sugiere como primera 

medida un fortalecimiento de la plataforma que incluya cambiar las subcategorías u objetos 

presentados en el menú de búsqueda avanzada, con el objetivo de lograr una caracterización 

más precisa de la información presente en la dimensión ambiental. Actualmente el SIG-OT 

cuenta con 8 subcategorías que permiten dar orden a las VAIND presentes y aunque son 

precisas para  clasificar la información del SIG-OT,  dificultan la búsqueda temática por parte de 

los usuarios. Además existen 4 subcategorías que presentan características temáticas similares 

entre sí, las cuales corresponden a Aprovechamiento y uso sostenible de la biodiversidad, 

Conservación de la biodiversidad, Oferta y disponibilidad del recurso hídrico y Gestión 

del recurso hídrico. También se detectó que las subcategorías  Degradación de Tierras y 

Uso de Suelo  contienen solo un VAIND ambiental presente en cada una de ellas, de manera 

que parece malgastarse un eje temático para solo un nivel de información cuando estos podrían 

ser asignados a un componente más holístico o integrador.  En la Tabla 8 se presenta una 

posible caracterización de las VAIND ambientales, las casillas con color representan las 

subcategorías propuestas. 

Tabla 9. Subcategorías sugeridas SIG-OT 

VAIND ACTUALMENTE SUBCATEGORIA SUGERIDAS 

Amenaza por remoción en masa Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Amenaza Volcánica Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Erosión Degradación de Tierras Recuperación Ambiental 

Escorrentía anual año seco Gestión del recurso hídrico Zonificación Biofísica 

Índice de Vulnerabilidad Por 
Disponibilidad de Agua Por 

Municipio 

Oferta y disponibilidad del recurso 
hídrico 

Gestión Integral del Recurso 
Hídrico 

Localización de Volcanes Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Rendimiento Hídrico Año Seco 
Oferta y disponibilidad del recurso 

hídrico 
Zonificación Biofísica 

Superficie de área protegida 
declarada  (Reservas) 

Conservación de la Biodiversidad Áreas Protegidas 

Zonificación Sísmica, Valores de 
Aceleración (Aa) y Amenaza Sísmica 

Relativa 
Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Índice de Escasez municipal año 
seco 

Oferta y disponibilidad del recurso 
hídrico 

Gestión Integral del Recurso 
Hídrico 

Uso del Agua (IUA) 
Oferta y disponibilidad del recurso 

hídrico 
Gestión Integral del Recurso 

Hídrico 
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Amenaza por salinización Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Biomas Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Cobertura de la tierra. Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Conflicto de uso del suelo. Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Cuencas hidrográficas 
Oferta y disponibilidad del recurso 

hídrico 
Zonificación Biofísica 

Deglaciación Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Ecosistemas Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Fallas Geológicas Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Geopedología Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

PNN  Infraestructura para ecoturismo 
Aprovechamiento y uso sostenible 

de la biodiversidad 
Áreas Protegidas 

PNN según categoría 
Aprovechamiento y uso sostenible 

de la biodiversidad 
Áreas Protegidas 

PNN Concesionados 
Aprovechamiento y uso sostenible 

de la biodiversidad 
Áreas Protegidas 

Precipitación Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Rendimiento Promedio anual 
escorrentía 

Oferta y disponibilidad del recurso 
hídrico 

Zonificación Biofísica 

Susceptibilidad a la remoción en 
masa 

Amenazas Naturales Gestión del Riesgo 

Tendencia a la desertificación Amenazas Naturales Recuperación Ambiental 

Zonas Hidrogeológicas 
Oferta y disponibilidad del recurso 

hídrico 
Gestión Integral del Recurso 

Hídrico 

Zonificación Climática Zonificación Biofísica Zonificación Biofísica 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como puede observarse, la información presente en las 4 subcategorías mencionadas 

anteriormente puede ser integrada a las subcategorías Gestión Integral del Recurso Hídrico y 

Áreas Protegidas. También se pudo observar que  las VAIND Escorrentía anual año seco, 

Rendimiento hídrico año seco,  Rendimiento promedio anual escorrentía y Cuencas 

hidrográficas son útiles para las zonificaciones biofísicas de los territorios que alimentarán las 

etapas de diagnóstico del ordenamiento territorial, y que se encargan de mostrar la totalidad de 

los recursos naturales a disposición para su posterior aprovechamiento. Se identificó además 

que el SIG-OT no cuenta con un apartado que permita identificar fácilmente las áreas 

protegidas del SINAP, las cuales son fundamentales a la hora de tomar decisiones territoriales 

que fomenten el desarrollo sostenible y que actualmente están caracterizadas como 

Aprovechamiento y uso sostenible de la biodiversidad y Conservación de la 
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biodiversidad. La información pertinente a Amenazas Naturales implicaría una mejor 

comprensión para los usuarios de ser enmarcada en una subcategoría con nombre Gestión del 

Riesgo, dado que la zonificación de las amenazas más las vulnerabilidades del territorio dan 

como resultado la zonificación del riesgo, además conforme a la Ley 152 de 1994 y la Ley 388 

de 1997  es  responsabilidad de los municipios, a través del alcalde, y conforme a la Ley 9 de 

1989, ñ(...) garantizar la protección del medio ambiente; la prevención de desastres y su 

incorporación en los procesos de planeación y ordenamiento territorial; mantener actualizada la 

información relacionada con población en condiciones de riesgo; garantizar la seguridad de los 

habitantes as² como la integridad de los bienesò.  La subcategoría Zonificación Biofísica reúne 

las características que busca la propuesta planteada, ya que es la más integradora y holística 

de las 8 presentes en el SIG-OT, razón por la cual decidió mantenerse dentro del núcleo.  

 

En segunda instancia debe realizarse un fortalecimiento temático que comprende  anexar 

nuevos niveles de información ambiental a la plataforma y unificar aquellos que siendo parte de 

otras VAIND ofrecerían un mejor resultado a la planificación.  Teniendo en cuenta los resultados 

de la evaluación de pertinencia con Ordenamiento territorial del Gráfico 1,  las VAIND que 

deben estar sujetas a fortalecimiento  son aquellas que no lograron una calificación mayor a 5 y 

que corresponden a Cuencas Hidrográficas, Precipitación y Rendimiento Promedio Anual 

escorrentía. Estos VAIND pueden aumentar su calificación con respecto al ordenamiento 

territorial si se integran a otros ya existentes buscando generar nuevos VAIND que fortalezcan 

las temáticas existentes.  

Por ejemplo, el indicador Zonificación Sísmica, Valores de Aceleración (Aa) y Amenaza 

Sísmica Relativa zonifica el territorio de acuerdo al posible grado de amenaza sísmica en un 

territorio dado, aunque a toda luz es útil para el ordenamiento territorial, presenta ausencias de 

información crucial para la adecuada toma de decisiones respecto a la ubicación apropiada de 

asentamientos humanos, actividades económicas e industrias, esto pues, en  el SIG Nacional 

del SIG-OT el indicador no aparece asociado a las fallas geológicas respectivas. La capa de 

ecosistemas creada por el IGAC, según las descripciones presentes en los metadatos está 

hecha a partir de la unión de las coberturas y los Biomas pero en los atributos o reportes no se 

socializa esta información. Otro caso es el relacionado con las VAIND presentes en la zona roja 

de la Tabla 8, cada una de estas se refiere a una variable que caracteriza la hidrología de una 

región, por lo cual es recomendable para fortalecer temática y sistemáticamente el SIG-OT el 

conglomerar información similar como la de estas VAIND en un solo nivel informático, que para 

este caso podría ser llamado Zonificación Hidrológica  y que podría además integrar  las 

VAIND Escorrentía anual año seco y Rendimiento Hídrico Año seco y si se quiere un 

indicador ambiental de calidad de recurso como el ICA (Índice de la calidad del Agua). 

Para ampliar el contenido temático de la plataforma se sugiere complementar la categoría 

Amenazas Naturales con indicadores que son necesarios para la elaboración de Planes de 

Gestión del Riesgo  a Nivel Municipal. Dentro del diagnóstico se detectó que hacen falta capas 
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temáticas asociadas a indicadores que predigan el posible grado de amenazas a incendios 

forestales  y a procesos erosivos dentro de los territorios. Es por eso que se propone en el 

presente documento incorporar los indicadores de Amenaza por Incendios Forestales y 

Amenaza por Erodabilidad. 

4.2 DETECCIÓN  PROBLEMÁTICAS AMBIENTALES Y SELECCIÓN DE UNIDADES 
TERRITORIALES 
 

La Tabla 10 muestra los resultados de la  detección de variables no caracterizadas con base al 

documento técnico del Plan Básico de Ordenamiento Territorial de Puerto López, el Plan de 

desarrollo para el periodo constitucional 2012-2015 y la Agenda Ambiental del municipio de 

Puerto López elaborada por CORMACARENA. 

Tabla 10. Resultados detección variables  

Componente Variables/Indicadores 

¿Existen 
estudios 

detallados 
actuales  a 

escala 
municipal? 

¿Existe 
información 

actualizada de 
los datos y 
variables? 

¿Existe 
cartografía 

escala 
1:25000 de la 

variable o 
indicador? 

¿Se 
encuentra 
caracteriza

da la 
variable o 
indicador 
dentro del 
territorio? 

Climatología 

Temperatura 
 

x 
 

x 

Vientos 
 

x 
  

Precipitación 
 

x 
 

x 

Nubosidad 
 

x 
 

x 

Emisiones atmosféricas 
contaminantes del sector 

industrial 
    

Índice de Calidad Atmosférica 
    

Brillo Solar 
 

x 
 

X 

Hidrología 

Red Hidrográfica 
 

X 
 

X 

Cuencas hidrográficas 
 

x 
 

X 

Calidad del Agua 
    

Rendimiento promedio Anual 
Escorrentía    

X 

Escorrentía anual año seco 
   

X 

Rendimiento hídrico año seco 
   

x 

Geología 

Litología: tipos de roca 
 

N.A 
 

X 

Fallas Geológicas 
 

N.A 
 

X 

Diaclasas 
 

N.A 
 

X 

Pliegues 
 

N.A 
 

X 
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Geomorfología Paisajes/formas del relieve 
   

X 

Edafología 

Clasificación de los Suelos 
   

X 

Propiedades de los suelos 
(Físicas, químicas, 

mineralógicas) 
   

X 

Cobertura y uso 
del suelo 

Clases y tipos de coberturas 
   

X 

Clases y tipos de usos o 
actividades socioeconómicas    

X 

Conflicto de uso del suelo 
   

X 

Ecosistemas 

Clases de Ecosistemas 
   

X 

Numero de Ecosistemas 
presentes     

Biomas 
   

X 

Fragmentación de los 
ecosistemas     

Numero de Biomas presentes 
   

X 

Fauna y flora 

Riqueza faunística y florística 
de la región     

Número de especies 
amenazadas     

Gestión del 
Riesgo 

Amenaza Volcánica N.A N.A N.A N.A 

Amenaza sísmica relativa 
   

x 

Amenaza por salinización 
    

Amenaza por tsunamis N.A N.A N.A N.A 

Amenaza por licuación 
    

Amenaza por remoción en 
masa    

X 

Amenaza por incendios 
forestales    

X 

Amenaza por inundaciones 
   

X 

Amenaza por cambio 
climático     

Amenaza por erodabilidad 
    

Desertificación 
    

Deglaciación N.A N.A N.A N.A 

Áreas Protegidas 

Parques Nacionales 
Naturales 

X X 
 

X 

Reserva Nacional Natural N.A N.A N.A N.A 

Santuario de Fauna y Flora N.A N.A N.A N.A 

Área natural única N.A N.A N.A N.A 

Vía Parque N.A N.A N.A N.A 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como puede verse en la tabla de chequeo ambiental,  de las 47 temáticas ambientales básicas 

de pertinencia para el ordenamiento territorial, 41 no cuentan con estudios técnicos 

actualizados, los restantes 7 no aplican para el municipio.  En relación a la presencia de 

información actualizada de datos y variables, solo para el 17% de las variables e indicadores se 

encuentran datos vigentes, el restante 83% corresponden a variables e indicadores que no 

contienen información actualizada de datos y variables a nivel municipal y no permiten un 

estudio detallado; y a las variables geológicas que por sus características físicas y temporales 

no deben considerarse. Además puede observarse que no se cuenta con cartografía temática a 

una escala adecuada para hacer un análisis territorial preciso y efectivo de los aspectos 

biofísicos presentes en el municipio, sin embargo, el 57% de las temáticas ambientales se 

abordan y son caracterizadas nacionalmente en estudios  que presentan sus resultados en 

escalas 1:100000 o menores.  

Conforme a los resultados obtenidos puede concluirse que el municipio necesita estudios 

técnicos detallados con cartografía a escala 1:25000 como mínimo, para que apoyen el 

ordenamiento regional desde el subsistema biofísico y ambiental, dado que la especificidad y 

eficiencia de la información municipal depende del grado de detalle y precisión de la 

información con la que se cuente. Además se sugiere que se incluyan variables e indicadores 

ambientales como Erodabilidad, Ecosistemas, Emisiones Atmosféricas Contaminantes del 

Sector industrial y el Índice de Calidad atmosférica   a los estudios técnicos que deben 

soportar los diagnósticos biofísicos del municipio y al documento del Plan Básico de 

Ordenamiento Territorial, y  de ser posible se micro zonifiquen y se caractericen las amenazas 

naturales faltantes con metodologías técnicas apropiadas. 

4.3 ANÁLISIS Y ELECCIÓN DE UN MARCO ORDENADOR  
Una vez se obtuvo una primera noción de lo que le hace falta en materia ambiental al municipio 

de Puerto López, se procedió a analizar cuál es el mejor marco ordenador para las variables e 

indicadores sugeridos. Teniendo en cuenta que los marcos PER (Presión-Estado-Respuesta) y 

PEIR (Presión-Estado-Impacto-Respuesta) son aplicables para indicadores que más allá de  

analizar las dinámicas ambientales, organizan los indicadores de acuerdo a su capacidad de 

mitigar los efectos negativos causados por el hombre al entorno; y dado que los resultados 

obtenidos de la detección arrojaron resultados concordantes con variables e indicadores que 

muestran estados y presiones únicamente, se decidió usar el  marco ordenador de 

componentes ambientales.  

El marco ordenador de componentes ambientales es el que muestra un mayor grado de 

pertinencia con el ordenamiento territorial y que además ha sido usado con más frecuencia 

desde que se comenzó a generar indicadores a nivel internacional. Como se ha mencionado a 

lo largo del documento, los escenarios que se detectan dentro del territorio corresponden a 

diagnósticos realizados por subsistema (Económico, ambiental, social, cultural, etc.), y que de 

ser organizados por presiones, estados y respuestas  no serían concordantes con los POT, 

EOT Y PBOT. Además una buena clasificación por componentes permite encontrar más rápido 
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la información necesaria para el usuario final, en la Tabla de Chequeo de Caracterización 

Ambiental   presentada en la sección anterior se encuentra  una clasificación por componentes 

que puede ser usada para enmarcar cualquier tipo de información ambiental dentro de un 

documento de ordenamiento territorial.   

Los componentes que se recomienda utilizar son: Climatología y Meteorología, Hidrología, 

Geología y Geomorfología, Edafología, Cobertura y uso del suelo, Ecosistemas, Fauna y 

Flora, Gestión del Riesgo y Áreas protegidas. 

4.4 ELABORACIÓN DE UNA TABLA DE POTENCIALES INDICADORES 
 

Los indicadores y variables que deben considerarse para el Municipio  luego de la detección de 

vacíos en caracterización, y el diagnostico a nivel nacional se muestran en la Tabla 11  a 

continuación. 

Tabla 11. Indicadores potenciales Puerto López 

Número  
Nombre del 
Indicador 

Persona o institución 
que lo propone 

Posible fuente 
de datos 

Periodicidad de 
producción de datos 

Serie de tiempo 
disponible 

1 
Amenaza 

Erodabilidad 
Juan Sebastián 
Párraga/IGAC 

IDEAM, IGAC. Anual 2016 

2 
Amenaza por 

incendios 
forestales 

Juan Sebastián 
Párraga/IGAC/IDEAM 

IDEAM, IGAC. Anual 2016 

3 Ecosistemas IGAC 

IDEAM, 
Instituto 

Alexander von 
Humboldt, 
Parques 

nacionales, 
Instituto de 

Investigaciones 
Ambientales 
del Pacífico 
Jhon Von 
Newman 

(IIAP),  Instituto 
Amazónico de 

Investigaciones 
Científicas 
(SINCHI) 

No especifica 2008 

4 

Emisiones 
atmosféricas 

contaminantes 
del sector 

industrial a nivel 
municipal 

IDEAM 

DANE (Datos 
actividades 

económicas), 
Banco Mundial 

(Actores de 
emisión), 
IDEAM 

Anual  1990-2003 

5 
Índice de calidad 

atmosférica  
IDEAM IDEAM Mensual 2011-2014 

Fuente: Elaboración Propia 
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De la Tabla 11, la Amenaza por Erodabilidad se propone en el sentido de que el municipio 

solicitó información acerca de suelos y realizó con la ayuda de consultores expertos la 

determinación de los grados de Erosión que presentan ciertas regiones del territorio, sin 

embargo, no se zonifican los territorios que están amenazados por erosión teniendo en cuenta 

las características propias del suelo, la topografía y el clima como lo propone  (Palma, 2000) en 

su documento técnico. 

Las amenazas por incendios forestales están detectadas dentro del PBOT con base a 

información de registros históricos del Departamento de Bomberos del municipio y hacen 

relación a las zonas donde se han presentado incendios en el pasado como consecuencia de 

actividades humanas o quemas. Aunque el diagnostico pre-ordenamiento territorial realizado 

por el Municipio muestra las tendencias de una porción de territorio a incendiarse, estas 

tendencias no están cartografiadas utilizando una metodología técnica que contribuya al 

entendimiento de por qué las coberturas presentes en esas porciones de territorio se incendian 

o no. El Indicador de Amenazas por Incendios relacionado en la Tabla 11, esta propuesto con 

base a la metodología técnica de zonificación de amenazas por incendios  a nivel municipal 

hecha por el IDEAM  en escala 1:100.000, en la cual se determina de alto a bajo el grado de 

amenaza  a nivel municipal teniendo en cuenta el clima, la pendiente y la cobertura vegetal 

presente.  

La variable Ecosistemas fue anexada teniendo en cuenta que el Plan Básico de Ordenamiento 

Territorial no contempló la revisión de estudios técnicos para revisar la presencia, el nombre y el 

número de ecosistemas presentes dentro del territorio. La información que se menciona en  el 

documento técnico del PBOT, zonifica áreas de protección y conservación por  atributos de 

riqueza natural que no están caracterizados técnicamente. La inclusión de esta variable busca 

prender las alarmas a nivel territorial para caracterizar no solo los ecosistemas presentes, sino 

la riqueza faunística y florística que tampoco se encuentra caracterizada. Una vez la variable se 

encuentre zonificada puede ayudar a crear indicadores como el de Fragmentación de 

ecosistemas o  el número de ecosistemas presentes en relación al departamento o Nación. 

Para trabajar sobre esta variable puede tomarse como referencia la plataforma SIG-OT en 

donde se presenta a nivel nacional el mapa de ecosistemas costeros y marinos y las fuentes de 

información, teniendo en cuenta que para que sea representativo debe consultarse cómo se 

hizo y qué debe hacerse para implementarla a nivel municipal a una escala más detallada.  

El indicador ambiental  Emisiones atmosféricas contaminantes del sector industrial a nivel 

municipal ayuda a determinar qué tan contaminado se encuentra anualmente el municipio a 

causa del operar del sector industrial en el municipio y el Índice de calidad Atmosférica 

determina con base a las emisiones contaminantes de todos los sectores económicos y 

sociales, el estado de la calidad del aire anual en el municipio. Los dos indicadores ayudan a 

organizar el territorio en cuanto se garantiza la calidad de vida y bienestar tomando acciones 

sobre focos contaminantes. Las metodologías sobre cómo realizarlos se encuentran en el 

documento Primera Generación de Indicadores de la Línea Base de la Información 
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Ambiental de Colombia abierto al público en la página web del IDEAM, en la sección de 

documentación. 

4.5 ANÁLISIS DE FUENTES DE INFORMACIÓN Y DISPONIBILIDAD DE DATOS Y 
VARIABLES 
 

Como se mencionó en la sección de metodología, el análisis se efectuó evaluando la fuente de 

las variables, la disponibilidad de la información, el alcance, las limitaciones, y el nivel de 

actualización.  

Se encontró que la información para la construcción de la variable Ecosistemas en el municipio 

de Puerto López, puede consultarse del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), el Servicio 

Geológico, el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), Instituto Amazónico 

de Investigaciones Científicas (Sinchi), Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM), Parques Nacionales Naturales (PNN) y el Instituto Alexander Von 

Humboldt (IAvH).  La variable es pre-existente a nivel nacional, la construcción se fundamentó 

en un esfuerzo interinstitucional en el que luego de realizar análisis espaciales mediante 

fotografías aéreas, imágenes satelitales, superposición de mapas y levantamiento de 

información en campo,  se creó el Mapa de Ecosistemas Continentales Costeros y Marinos de 

Colombia a escala 1:100.000. La metodología de construcción de la variable según SIG-OT 

consta de sobreponer el mapa de biomas y el mapa de coberturas para el territorio a estudiar, 

con lo cual bastaría con levantar la información necesaria  a una escala detallada o municipal y 

plasmarla en cartografía 1:25.000 como mínimo. Los problemas para la implementación de esta 

variable como parte del estudio preliminar del subsistema biofísico del municipio de Puerto 

López, radican en el hecho de que: 1) se cuentan con mapas de biomas y coberturas a escalas 

1:100.000 únicamente, 2) Las fotografías aéreas más recientes son del año 2004, 3) Se 

requiere de la contratación de un grupo de expertos por subcategoría o componente natural 

(Ecosistemas marinos y costeros, Ecosistemas acuáticos, Cobertura del suelo y clima, 

Geopedología y expertos en fauna y flora). Adicionalmente se recomendaría la captura de 

fotografías más actualizadas para realizar un análisis apropiado, con lo que habría que 

contratar los vuelos como parte del estudio. La principal ventaja encontrada fue la disponibilidad 

de información satelital, ya que se encuentra información actualizada en varios portales web 

como el del Servicio Geológico Americano  (USGS), que despliega imágenes Landsat por 

medio de la herramienta Earthexplorer en tiempo real de cualquier lugar del mundo. Además 

dado que ya se construyó un mapa de ecosistemas, la metodología aplicada puede ser 

consultada por los expertos para crear los indicadores Ecosistémicos necesarios a escalas 

municipales. 

Los indicadores Emisiones Atmosféricas Contaminantes del Sector Industrial y el Índice de 

Calidad Atmosférica son indicadores socializados en el documento Primera Generación de 

Indicadores de la Línea Base de la Información Ambiental de Colombia, publicado por el IDEAM 

en el año 2002.  
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Emisiones Atmosféricas Contaminantes del Sector Industrial es construido a partir de las 

variables Número de Empleados, Valor de Producción, Volumen de Producción y Factor de 

Emisión. Las fuentes de información fueron el Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística (DANE), el Sistema de Ponderación de la Contaminación Industrial (IPPS), el Panel 

Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC), El programa de inventario de Emisiones 

Contaminantes a la atmosfera (CORINAIR) y la Agencia de Protección Ambiental (EPA). La 

construcción del indicador siguiendo la Metodología presentada en el documento del IDEAM, se 

encuentra limitada por la disposición de información, dado que el documento base para la 

estimación de los factores de emisión por actividad económica fue generado en el año 1995. El 

documento tiene como título  The Industrial Pollution Projection System (IPPS), fue elaborado 

por especialistas en áreas económicas y ambientales del Banco Mundial, y enseña la manera 

de asignar factores de emisión a todas las actividades económicas realizadas en los Estados 

Unidos, entre las cuales se encuentran las realizadas en Colombia. La otra parte de la 

información necesaria para construir el indicador propuesto por el IDEAM se obtiene del DANE, 

dado que el IPPS necesita la información de cantidad empleados, volúmenes de producción y 

demás variables anteriormente mencionadas. La aplicación de la metodología se realizó para el 

año 1999 a nivel municipal, determinando que el municipio emite anualmente  una cantidad 

aproximada de 4.53 Toneladas. El cálculo de este indicador para escenarios actuales 

dependería no solo de la actualización del documento del IPCC, sino de la determinación de 

factores de emisión para industrias colombianas y de la recolección de información de la 

Encuesta Anual Manufacturera hecha por el DANE. Las desventajas radican en que los valores 

de emisión obtenidos no son representativos en el sentido de que no son medidos por 

instrumentos técnicos de monitoreo del aire, sino basados en estimaciones. Por otra parte solo 

se realizan las estimaciones de los contaminantes Óxidos de Azufre, Óxidos de Nitrógeno, 

Monóxidos de Carbono y partículas suspendidas, dejando por fuera otros contaminantes como 

los Clorofluorocarbonos. Es importante la creación de un indicador que imite las mismas 

características o que adopte una metodología similar, teniendo en cuenta que la estimación de 

emisiones atmosféricas ayudará a implementar las medidas preventivas desde el ordenamiento 

territorial para mejorar las condiciones de vida. 

El índice de calidad atmosférica es un indicador bien conocido en el ámbito medio ambiental, 

se basa en la ponderación de valores de emisión por contaminante a nivel regional para 

determinar en qué estado se encuentra el aíre. El IDEAM presenta este indicador dentro del 

documento de primera iniciativas del SIAC y en su página web. La aplicación se basa en el  

empleo de la fórmula consignada en el documento Technical Assitance Document for the 

reporting of daily air quality ï the Air Quality Index (AQI) de la EPA (Agencia de protección 

Ambiental). El índice se aplica para cada contaminante  o variable de manera separada, las 

variables que conforman el indicador son: PM 10 (Material Particulado de 10 micras de 

diámetro), PM 2,5 (Material Particulado de 2,5 micras de diámetro), SO2 (Dióxido de azufre), 

CO (Monóxido de carbono), NO2 (Dióxido de nitrógeno) y ozono troposférico.  La principal 

desventaja es la falta de estaciones de monitoreo. Actualmente el SISAIRE (Sistema de 
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Información sobre la Calidad del Aire), no reporta ninguna estación dentro del departamento del 

Meta, tampoco se cuenta con un Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire.    

Dado que no se cuenta con datos que muestren las emisiones de cada contaminante, la 

implementación del indicador estaría sujeta a la instalación de estaciones e instrumentos de 

monitoreo de la calidad del aire dentro del municipio. La metodología de implementación se 

encuentra disponible en las hojas metodológicas del IDEAM. 

Amenazas por Erodabilidad  es un indicador  propuesto por  (Palma, 2000) para 

complementar los análisis biofisicos del territorio. La erodabilidad zonifica el grado de amenaza 

del territorio a presentar erosion desencadenada por las caracteristicas fisicas y químicas del 

suelo, los regimenes de precipitación y la pendiente del territorio. Las fuentes necesarias para 

conseguir los datos son el IGAC y el IDEAM.  Las variables relacionadas con suelos se 

encuentran disponibles para consulta abierta al publico desde el año 2000 en el Estudio 

General de Suelos y Zonificación de Tierras del Departamento del Meta, la información 

relacionada con pendientes y altimetria se encuentra disponible desde el año 2008 y los 

registros de precipitación desde el año 1960 hasta la actualidad (Dependiendo de la estación).  

La limitación mas importante para la implementación de este indicador en Puerto Lopez es la 

escala de la información, dado que el único estudio de suelos  que contiene la información del 

municipio fue realizado a escala 1:100.000 y para que complemente el componente de gestion 

del riesgo municipal se necesita como mínimo información a 1:25.000. Las potenciales 

desventajadas del indicador se fundamentan en los posibles vacios de información de registros 

climatologicos y en los estudios de suelos. Cabe resaltar que mientras  la variable Ecosistemas 

depende de un grupo de expertos para su elaboración, el indicador de Amenaza por 

Erodabilidad necesitaria solo uno con conocimientos en medio ambiente y areas afines.  

El indicador Amenazas por Incendios Forestales es un indicador básico en gestion del riesgo 

municipal. La implementación del indicador a nivel regional obedece la metodologia propuesta 

por el IDEAM en el documento Protocolo para la realización de mapas de zonificación de 

riesgos a incendios de la cobertura vegetal a escala 1:100.000. Las variables que toman parte 

en la construcción son la susceptibilidad de la vegetación a  incendiarse en función de las 

coberturas presentes, los registros climatologicos de precipitación y temperatura y las 

pendientes del municipio.  La disponibilidad de las variables es buena para la generación del 

indicador, las limitaciones que se presentan reunen las mismas caracteristicas que las 

relacionadas con Erodabilidad, es decir, la escala, los vacios de información en estaciones 

climatologicas y las porciones de territorio no levantadas. Poniendo a un lado la falta de 

información a escala detallada, la implementación de este indicador posa como una primera 

iniciativa para la zonificación del riesgo a incendios a nivel municipal.  

Los resultados del análisis de fuentes de información y disponibilidad de datos y variables se 

encuentran en el anexo A2. 
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4.6 SELECCIÓN Y DESARROLLO DE INDICADORES DEFINITIVOS Y HOJAS 
METODOLOGICAS 
 

Conforme al análisis, se seleccionaron los indicadores que cuentan con la mejor disponibilidad 

de datos y la mayor facilidad de cálculo en términos de metodología y levantamiento de la 

información. Los indicadores que metodológicamente son más sencillos de calcular y contienen 

la información suficiente son, el indicador de Amenazas por Incendios Forestales y el 

indicador de Amenazas por Erodabilidad.  

Con el fin de presentar el indicador de una manera amena y entendible se elaboraron las fichas 

metodológicas para los dos indicadores, las cuales pueden consultarse en el anexo A3  del 

presente documento. 

La aplicación e implementación de los indicadores para hacer análisis territorial debe contar con 

el acompañamiento de un experto en ambiente, desarrollo territorial o áreas afines. En el 

presente documento se muestra a modo de guía y ejemplo la metodología de desarrollo de los 

indicadores propuestos tomando como únicas herramientas el software ArcGis 10.3 y el 

paquete de Microsoft Office.  

La metodología de desarrollo de ambos indicadores puede consultarse en el capítulo 5 del 

presente documento. 

4.7 DESARROLLO Y ELABORACIÓN DE METADATOS 
 

Los metadatos se desarrollaron teniendo en cuenta la norma técnica colombiana NTC 4611. 

Los metadatos para los indicadores Amenaza por Incendios Forestales y Amenaza por 

Erodabilidad  en el municipio de Puerto López a escala 1:350000, pueden consultarse en el 

anexo A4. 

4.8 PRODUCTO FINAL 
 

El presente documento, sus anexos, hojas metodológicas y metadatos serán suministrados al 

p¼blico en un CD ROM que contiene: Documento T®cnico ñGu²a para el desarrollo y 

presentación de  Indicadores Ambientales  en municipios Colombianosò, dos hojas 

metodol·gicas  y dos metadatos en formato de textoò.doc (Accesible desde Microsoft Word o 

Blog de Notas), la base de datos geográfica con los Datasets elaborados desde ArcGis, capas 

geográficas solicitadas y elaboradas en formato shapefile y los mapas en formato de imagen 

ñ.pngò. 
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5. GUIA METODOLOGICA PARA DESARROLLAR LOS INDICADORES AMENAZA POR 
ERODABILIDAD Y AMENAZA POR INCENDIOS EN EL MUNICIPIO DE PUERTO LÓPEZ, 

META. 

Se presentara en esta sección a modo de guía la manera en la que se aplicaron los indicadores 

ambientales Amenaza por Erodabilidad y Amenaza por Incendios Forestales  en el 

municipio de Puerto López, Meta. Para la correcta aplicación de esta guía es necesario contar 

con programas de edición de información geográfica como ArcGIS 10 o QGIS. 

La metodología y resultados mostrados a continuación son socializados con el objetivo de 

mostrar la manera correcta de determinar los indicadores seleccionados en cualquier municipio 

del país, sin embargo, es importante aclarar que este documento debe ser visto únicamente 

como un ejemplo, dado que los resultados obtenidos no representan fielmente la realidad del 

territorio de Puerto López al no contarse con la totalidad de los datos necesarios para 

consolidar algunas de las variables relacionadas al cálculo de los indicadores.  De igual 

manera, la cartografía se presenta a escala no comercial y con el objetivo de ejemplificar el 

resultado esperado si se contara con la información a la escala apropiada. 

 
Figura 6. Ruta metodológica Erodabilidad e Incendios 

 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

5.1  AMENAZA POR ERODABILIDAD EN PUERTO LOPEZ, META 
 

5.1.1 Obtención de datos y variables 

El indicador Amenaza por Erodabilidad depende de 3 variables. La primera es el factor de 

erosividad (Fk) del territorio, la segunda son los rangos de pendientes expresadas en 

porcentaje (P) y la tercera son los promedios multianuales de precipitación (Pp). Para obtener la 

información fue necesario recurrir al Instituto Geográfico Agustín Codazzi para recolectar la 

información pertinente a los suelos del departamento del Meta y las bases de datos geográficas 

(En adelante GDB) de la cartografía base del Municipio de Puerto López.  También fue 

necesario realizar el proceso de suministro de información de la página web del IDEAM para 

conseguir los datos anuales de precipitación del municipio. 

1. Obtención de 

datos y variables 

2. Organización de datos 

y variables. 

3. Interpretación y 

procesamiento de los 

datos y variables 

4. Generación de 

cartografía  

5. Procesamiento 

cartográfico 

 

6. Producto Final 
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Para Erosividad (FK)  se solicit· de la biblioteca del IGAC sede central el ñEstudio de Suelos y 

Zonificaci·n de Tierras  del Departamento del Metaò el cual muestra todas las asociaciones de 

suelos del departamento a escala 1:100.000 con los respectivos resultados de los análisis 

físicos y químicos del suelo, y la capa del mapa de asociaciones de suelo del municipio en 

formato shapefile. En el estudio debe consultarse las tablas No. 20, 21 y 24 y los perfiles 

modales e inclusiones de las asociaciones de suelos correspondientes a las identificadas dentro 

del municipio en los atributos del archivo shape. Las variables que deben recolectarse son: 

Granulometría (Porcentajes de Arena, Limo y Arcilla), Estructura del suelo (Tipo y clase),  

Porcentaje de materia orgánica o Porcentaje de carbono orgánico (C%) y la Permeabilidad del 

suelo para cada unidad taxonómica y horizonte.  

Las pendientes en rangos de porcentaje (P) fueron determinadas a partir de las curvas de nivel 

presentes en las GDB previamente digitalizadas por el IGAC. Las GDB pueden ser adquiridas 

directamente en la sede central del IGAC en Bogotá al igual que las planchas. Las planchas 

necesarias para trabajar en el software SIG se encuentran en escala 1:25000 y son las 

siguientes: 249IIIC, 249IIID, 249IVB, 249IVC, 249IVD, 250IIB, 250IIIB, 250IIID, 250IVA, 250IVB, 

250IVC, 250IVD, 251IC, 251IIIA, 267IIA, 267IIB, 267IIC, 267IID, 267IVA, 267IVB, 267IVC, 

267IVD, 268IA, 268IB, 268IC, 268ID, 268IIA, 268IIB, 268IIC, 268IID, 268IIIA, 268IIIB, 268IIIC, 

268IIID, 268IVA, 268IVB, 268IVC, 268IVD, 269IB, 269ID, 269IIA, 269IIB, 269IIC, 269IID, 

269IIIB, 269IIID, 269IVA, 269IVB, 269IVC, 269IVD, 270IC, 270IIIA, 286IIA, 286IIB, 286IIC, 

286IID, 286IVB, 287IA, 287IB, 287IC, 287ID, 287IIA, 287IIB, 287IIC, 287IID, 287IIIA,287IIIB, 

288IB, 288ID, 288IIA, 288IIB, 288IIC, 288IID. De ser posible es mejor conseguir la GDB de la 

Cartografía base de Puerto López, ya que esta viene con todos los objetos geográficos 

presentes en las planchas digitalizados y geo referenciados.    

La precipitación multianual (Pp) se obtuvo luego de hacer la solicitud de la información en la 

página web del IDEAM. El proceso de solicitud de la información puede verse en la Figura 7. 

Deben seleccionarse las estaciones Pluviométricas, Hidrológicas, Agrometeorologicas, o 

Climatológicas Ordinarias presentes bien sea dentro del municipio o en los municipios 

aledaños. El parámetro a seleccionarse debe ser Precipitaciones Totales (mm) y la periodicidad 

es recomendable que sea de al menos 10 años de registros.   

El IDEAM manda la información solicitada  al correo electrónico especificado en el proceso de 

solicitud de 7 a 10 hábiles luego de mandar la solicitud. Es importante señalar que no deben 

seleccionar las estaciones que en su descripción digan Automática, ya que los registros 

presentes en estas no han sido consolidados por la entidad y no pueden ser socializadas al 

público. También vale la pena fijarse en las descripciones o en los detalles de cada estación 

puesto que hay estaciones que han sido suspendidas y no presenten registros actuales, en 

dado caso es recomendable solicitar la información disponible hasta la fecha de suspensión. 
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Figura 7. Proceso de solicitud información IDEAM 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.2 Organización de datos y variables 

Una vez se cuente con la información necesaria, el siguiente paso es organizarla de manera 

que su posterior interpretación y procesamiento pueda realizarse de una manera fácil y amena. 

Dado que las variables que edifican las bases del indicador son creadas a partir de registros 

climatológicos e información extensa del estudio de suelos, se recomienda en este paso acudir 

a tablas de Excel para ayudar a darle más sentido a la información recolectada.  

Erosividad (Fk) 

Para comenzar a trabajar con las variables que construyen Erosividad se recomienda abrir el 

archivo shapefile de suelos suministrado por el IGAC con el software ArcGIS 10, con el fin de 

determinar cuáles son las asociaciones presentes en el municipio,  de la siguiente manera:  

1. Hacer clic en add data. 

Imagen 2.  Agregar datos en ArcMap. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

2. Seleccionar el archivo shapefile de asociaciones de suelo del municipio en la 

ventana Add Data.  
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                                     Imagen 3. Selección capa de suelos. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez se seleccione la capa de suelos, se podrá ver en el área de trabajo el municipio de 

Puerto López con sus asociaciones de suelos. Para conocer cuáles son las asociaciones basta 

con abrir  la tabla de atributos de la capa como se muestra a continuación: 

3. En la secci·n ñTable of Contentsò o ñTabla de contenidoò en la parte izquierda de la 

pantalla, hacer clic derecho sobre la capa de suelos y seleccionar ñOpen Attribute 

Tableò. 
 

Imagen 4. Consultar atributos de capa 
 

 
   Fuente: Elaboración Propia. 
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Se abrirá la tabla de atributos de la capa la cual contiene la información de las asociaciones de 

suelos, en este caso en la columna ñSIM ANTIò. Las asociaciones se reconocen por tener 3 

letras mayúsculas seguidas de 2 minúsculas y según sea el caso un número. Las demás 

columnas en la tabla de atributos corresponden al número que identifica el atributo en la capa, 

la forma (Polígono, línea punto),  y a la extensión y área del atributo. En la Imagen 5 puede 

verse la forma en que el programa despliega la tabla de atributos y la capa de suelos del 

departamento. 

 

 

Imagen 5. Asociaciones de suelos del Municipio de Puerto López. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Una vez se conoce cuáles son las asociaciones de suelo presentes en el municipio, el siguiente 

paso consiste en agrupar la información en una tabla de Excel en la cual la  primera columna 

debe tener como título Asociación o Nombre de Asociación. A partir de ahí la organización de 

los datos que construyen la variable Erosividad consta de crear una columna para cada variable 

como muestra la Imagen 6 a continuación y de dos columnas más que identifiquen los suelos 

que componen la asociación y el número de identificación del perfil creado para cada suelo, las 

cuales ayudaran a futuras consultas. 
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Imagen 6. Ejemplo de organización de datos para Erosividad 

 

Asociación 
Componentes 
Taxonómicos 

Numero de 
perfil 

Nomenclatura 
Horizonte 

Granulometría (%) 
Estructura 

M.O Permeabilidad 

ARENA  LIMO ARCILLA Tipo  Clase  

AVCa 

Typic Hapludox PL-23 

AP 42 20 38 BS m-f 2,24 
0,80 

AB 44 18 38 BS f 1,68 
0,80 

Bo1 36 22 42 BS m-f 0,91 
0,05 

Bo2 32 20 48 BS g-m 0,34 
0,05 

Bo3 30 20 50 BS g-m 0,20 
0,05 

Plinthic Hapludox M-32 

AP 54 36 10 GR f 1,48 
2,50 

AB 48 36 16 BS m   0,92 
1,30 

Bo1 46 36 18 BS m   0,68 
1,30 

Bo2 40 38 22 BS m   0,40 
1,30 

Bov1 40 34 26 BS m   0,27 
1,30 

Bov2 40 34 26 BS m   0,07 
1,30 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Pendientes en porcentaje (P) 

 

Para la variable Pendientes (P) el escenario es diferente, la información solo puede organizarse 

mediante  ArcGIS 10 una vez son interpretadas y procesadas las curvas de nivel. Las planchas  

base suministradas por el IGAC muestran las curvas presentes en el municipio con una 

separación de 25 metros cada una. La cota más alta del municipio se encuentra a 275 metros 

sobre el nivel del mar y la más baja a 150 metros. Dado que el IGAC cuenta con una GDB para 

cada plancha de las mencionadas anteriormente, las curvas debieron unificarse. El 

procedimiento que debe realizarse en ArcGIS para contar con todas las curvas de nivel en una 

sola capa se muestra a continuación: 

 

1. En add data doble clic sobre la GDB de una de las planchas. Seleccionar el Feature 

Dataset o el archivo que contenga la capa de curvas de nivel. En el caso de Puerto 

López las curvas de nivel se encuentran en el Dataset llamado ñRelieveò. (Ver 

Imagen 7). 

 

 

El procedimiento anterior debe repetirse para todas las bases de datos que se tengan. Para 

Puerto López debieron unificarse 73 capas. Una vez se cuenten con todas las curvas de nivel 

en la sección de Table of Contents se procede a unificar todas las capas con el objetivo de 



 
GUÍA 

ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS TÉCNICOS  

GRUPO INTERNO DE TRABAJO DE ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL 

Pág.   X de 27 

Cód.  

Fecha Julio de 2015 

 

76 
 
 

 

organizar todas las curvas de nivel en una sola capa y con una sola tabla de atributos siguiendo 

las instrucciones de la Imagen 8.  

 

Se recomienda asignarle un número o un nombre a cada una de las curvas de nivel para no 

confundirse a la hora de unificarlas y para poder llevar a cabo el proceso. Para esto debe 

hacerse clic derecho en la capa, seleccionar Properties y en la pesta¶a ñGeneralò asignarle el 

nombre que se considere conveniente. 

 

Imagen 7. Agregar curvas de nivel. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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2. En la barra de tareas justo debajo del título del archivo que se está trabajando, 

seleccionar ñGeoprocessingò y hacer clic sobre ñMergeò. Se abrirá una ventana con 3 

campos: ñInput Datasetsò, ñOutput Datasetò y ñField Mapò. 

 

Imagen 8. Unificar curvas de nivel. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

En ñInput Datasetsò se seleccionan todas las curvas de nivel que se agregaron al área de 

trabajo en el paso 1. ñOutput Datasetò hace referencia a la selección de la ubicación del archivo 

en el ordenador y la asignación  del nombre del nuevo dataset que se va a generar con las 

curvas unificadas. ñField Mapò despliega los atributos que estarán presentes en la tabla de 
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atributos asociada al nuevo Dataset, en este campo es importante dejar el atributo que 

contenga la altura de la cota. 

Finalmente se selecciona OK y la nueva Feature Dataset con todas las curvas estará presente 

en la Tabla de Contenido del área de trabajo de ArcMap, con su respectiva tabla de atributos en 

donde se puede consultar cada curva con su altura. 

 

Precipitación anual (Pp) 

 

Los registros de precipitación suministrados por el IDEAM deben abrirse en el programa Excel. 

Para esto el IDEAM envía junto a los archivos un instructivo de como abrir y trabajar los 

registros. La Imagen 9 muestra un ejemplo de cómo se ven los registros de precipitación de una 

de las estaciones de Puerto López una vez se abren desde Excel. 

 

Imagen 9. Valores totales mensuales de precipitación Estación Pto. Texas. (1983-1994) 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se debe contar con un archivo de Excel que contenga en cada hoja de trabajo los registros de 

precipitación de cada estación. Para Puerto López se solicitó la información pluviométrica de 8 

estaciones: 3 Pluviométricas, 4 Climatológicas Ordinarias y 1 Agrometeorologica.    

 

A la hora de organizar la información pluviométrica es importante en una columna separada 

anexar los valores totales anuales que, si bien están presentes en el archivo de Excel, no son 

fáciles de trabajar dado que originalmente vienen en un formato ajeno a Excel y al abrirlo con el 
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programa a los valores no se les asigna una sola columna sino  3 o cuatro. Además de esta 

forma la interpretación y el procesamiento de datos se vuelven más sencillos. Se recomienda 

además a cada hoja de trabajo asignarle el nombre de la estación y el tipo de estación. 

 

5.1.3 Interpretación y procesamiento de datos y variables 

En esta etapa se consolida la información organizada, anexándole los valores necesarios para 

poder aplicar la ecuación de Amenaza por Erodabilidad. La interpretación de la información 

disponible busca en primer lugar asignar los pesos necesarios a las variables que utiliza la 

ecuación, y en segundo lugar brindar una primera aproximación del comportamiento del 

indicador en el municipio. 

 

Erosividad (Fk) 

 

El coeficiente de Erosividad (Fk) toma valores de 0 a 1 y  puede ser determinado de dos formas: 

La primera es usando el método de la ecuación  y la segunda usando el método gráfico. Dado 

que la interpretación y procesamiento de las variables faltantes debe ser lo más preciso posible, 

se recomienda utilizar el método de la ecuación.  Sin embargo, es recomendable considerar el 

método gráfico para aquellos valores sobre los cuales se tengan dudas.   

 

La USLE establece una ecuación para determinar el coeficiente de erosividad o factor k de la 

siguiente forma: 

 

 

 
 

 

En donde p corresponde al código USLE para permeabilidad, s es el código de estructura del 

suelo y MO corresponde al porcentaje de materia orgánica de 0 a 4%. M  ñ(é) es un factor dado 

por el producto de la suma de los porcentajes de arena y limo. En términos matemáticos, M  

corresponde a (% limo + arena muy fina)*(100-% arcilla)ò (Escobar, 2008). 

 

El método gráfico se fundamenta en el nomograma de Wischmeier. Para obtener (Fk) con el 

método gráfico es necesario entrar al gráfico con el resultado de la suma de los porcentajes de 

arena y limo muy finos en la parte izquierda y buscar el punto de corte con la curva de 

porcentaje de arena trazando una línea recta. Desde ese punto debe trazarse una línea vertical 

que corte la curva que representa la materia orgánica del suelo. Luego, desde la curva de 

materia orgánica se traza una línea horizontal hacia la derecha que corte el código de 

estructura del suelo. Desde allí se baja verticalmente  hasta cortar con el código de 

permeabilidad. Finalmente se traza una última línea horizontal hacia la izquierda donde se 

encuentran los valores de Fk.  Los códigos de permeabilidad y estructura pueden verse en las 
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Tablas 12 y 13 y la ruta de ingreso y determinación gráfica de (Fk) puede verse en la Imagen 

10. 

 

Tabla 12. Códigos de estructura del suelo de USLE (Universal Soil Loss Equation). 

 

Código USLE Tipo de Estructura 

1 Granular muy fina 

2 Granular Fina 

3 Granular media a gruesa 

4 Bloques, laminar, masiva. 

 

Fuente: (Escobar, 2008) 

 

Tabla 13. Códigos USLE permeabilidad del suelo 

 

Código USLE Categoría de Permeabilidad  

1 Rápida (más de 12,7 cm/h) 

2 Moderada a rápida (6.3 a 12,7 cm/h) 

3 Moderada (entre 2 y 6,3 cm/h) 

4 Lenta a moderada (entre 0,5 y 2 cm/h) 

5 Lenta (entre 0.13 y 0.5 cm/h) 

6 Muy Lenta (menor a 0.13 cm/h) 

 

Fuente: (Escobar, 2008) 
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Imagen 10. Método de ingreso y determinación Fk con el nomograma de Wischmeier 

 

 
 

El trabajo técnico con la variable Erosividad (Fk), toma como punto de partida la tabla en donde 

se organiza la información de las asociaciones de suelos y consta de anexarle columnas que 

permitirán la interpretación y la consolidación de la variable. La primera columna que se 

recomienda anexar es el factor M y debe estar programada con la formula anterior para todas 

las asociaciones. 

 

La siguiente columna a anexar debe tener como t²tulo ñCódigoò y debe estar junto al Tipo y la 
Clase de estructura que presenta el suelo; en esta deben asignarse para todos los horizontes 
de cada asociación los códigos de estructura listados anteriormente de acuerdo al Tipo y la 
Clase. Si por ejemplo en el estudio de Suelos el análisis físico arroja que para la asociación x la 
estructura es de Tipo GR y Clase f significa que el suelo es Granular fino y debe asignársele el 
código 2. Es importante revisar en el estudio las convenciones para cada abreviación. 
  

También debe anexarse una columna junto a Permeabilidad con los códigos pertinentes para 

cada tipo de velocidad obtenida en el estudio. La permeabilidad en el caso de Puerto López 
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debi· ser interpretada de una forma diferente, ya que el ñEstudio de Suelos y Zonificaci·n de 

Tierras del Departamento de Metaò no cuenta con el an§lisis de permeabilidad.  

Teniendo en cuenta que es necesario contar con cada una de las variables para poder 

determinar el coeficiente o factor de erosividad, se determinó la permeabilidad  a partir de los 

promedios de velocidad que presentan las texturas de todos los horizontes, y la descripción del 

drenaje interno de cada asociación. Para poder interpretar y analizar los resultados fue 

necesario agregarle a la tabla de Excel dos nuevas columnas, Textura y Drenaje Interno. El 

procedimiento se fundamentó en las descripciones de permeabilidad hechas por la FAO (Food 

And Agriculture Organization of the United Nations) de la siguiente manera: 

 

1. Se le asignó una permeabilidad media en cm/hora a cada horizonte dependiendo 

del tipo de textura de acuerdo a la Tabla 14. 

 

Tabla 14. Permeabilidad media para diferentes texturas de suelo en cm/hora. 

Arenosos  5.0 

Franco Arenosos  2.5 

Franco   1.3 

Franco Arcillosos  0.8 

Arcillo Limosos   0.25 

Arcilloso  0.05 

                Fuente: (FAO, s.f.) 

 

2. Una vez se tenga la permeabilidad para todas las asociaciones debe consultarse 

el estudio de suelos para verificar y diligenciar en la tabla de Excel  los resultados 

del análisis de los drenajes internos de cada asociación. Los resultados se 

presentan como lentos, medios o rápidos. 

3. Se compara la permeabilidad media con la clasificación del drenaje y se le asigna 

el código USLE.  

 

Es importante mencionar que la tabla suministrada por la FAO no relaciona todas los tipos y 

clases de texturas que pueden presentarse. Por lo cual se asignaron valores de acuerdo al 

orden ascendente de los nombres de las texturas. Por ejemplo, teniendo en cuenta que la tabla 

de permeabilidades aumenta de arcillas a arenas, el valor de las texturas llamadas Arenoso 

Franco  y Franco Arenosa-Arenosa Franca debe ser mayor que la de textura Arenosa. La 

permeabilidad de la textura FArA se obtuvo a partir del promedio de las permeabilidades 

medias de las texturas Franco Arcillosa y Franco Arenosa.  Las texturas que no aparecen en la 

tabla de FAO se muestran en la Tabla 15 a continuación. 
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Tabla 15. Permeabilidades asignadas  
Abreviación Textura Permeabilidad (cm/h) 

AF Arenosa Franca >5 

FArA Franco Arcillo Arenosa 1.65 

FA-AF Franco Arenosa-Arenosa Franca >5 

ArA Arcillo Arenosa 2.0 

FL Franco Limosa 1.90 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las permeabilidades asignadas no obedecen a ninguna metodología técnica, la asignación fue 

aplicada por el autor con el fin de obtener los resultados de erodabilidad para las texturas sin 

información. Cabe aclarar que no hay necesidad de realizar este procedimiento si se cuenta con 

los resultados de los análisis de permeabilidad para los suelos del municipio en estudio. De no 

contarse con las velocidades de permeabilidad es recomendable recurrir a un experto en suelos 

para determinar la mejor manera de obtener estos valores o si es el caso realizar 

levantamientos para determinar la permeabilidad real.   

 

Finalmente se anexa una última columna a la tabla de Excel, en la cual se calculará el factor de 

erosividad o Fk. Para esto se debe programar la hoja de cálculo con la ecuación de factor k 

para toda la columna. Una vez se tengan los valores, se deben determinar los valores para 

cada asociación de suelo, para esto, basta con promediar todos los resultados de erosividad 

obtenidos para todos los horizontes de cada asociación. Por ejemplo, la asociación x tiene 

resultados de erosividad para los horizontes AP, AB y Bo1, para obtener el valor de erosividad 

de la asociación x se deben promediar los resultados de erosividad de los 3 horizontes. 

 

Los valores de erosividad para cada asociación deben agruparse en rangos calificados de Muy 

Alta, Alta, Moderada y Baja (Palma, 2000). La asignación de rangos se realizó mediante la 

Tabla 16 a continuación.  

 

Tabla 16. Rangos de clasificación erosividad 

 

Valor de K Clasificación  Rango Peso 

<0,0075 Muy poco erodable 
Baja 1 

0,0075-0,1680 Débilmente erodable 

0,1680-0,3230 Medianamente erodable Moderada 2 

0,3230-0,6784 Fuertemente Erodable Alta 3 

0,6784-1 Extremadamente erodable Muy Alta 4 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla generada en Excel con todos los resultados puede consultarse en la sección de Datos 

de la hoja metodológica del indicador en el anexo A3.   

 

Para el municipio de Puerto López se encontró que las asociaciones de suelos VVCaxy y 

LVHdc2 son las únicas que presentan un coeficiente de erosividad bajo en el municipio, de las 

16 restantes todas presentaron una erosividad alta o muy alta, lo que quiere decir que más del 

75% de las asociaciones de suelos presentes en el municipio presentan características físicas o 

químicas que los hacen susceptibles a presentar erosión. Para algunos horizontes no se obtuvo 

valor de erosividad dado que las estructuras no concordaban con los códigos USLE. Se 

presentaron 10 valores atípicos en los resultados obtenidos por horizonte del suelo, los cuales 

corresponden a 6 datos negativos y 3 que sobrepasan el 1. Las posibles razones de estos 

resultados tienen que ver con la asignación de valores aleatorios de permeabilidad y los muy 

altos o muy bajos valores del factor M. 

 

Pendientes en porcentaje (P) 

 

La variable Pendientes en  porcentaje (P) se determina con el programa ArcGIS 10 tomando 

como base las curvas de nivel. El programa permite generar modelos digitales de elevación a 

partir de la altura y ubicación espacial de las curvas de nivel en el municipio y arroja los 

resultados en el área de trabajo bien sea clasificados por la altura o par las pendientes. A 

continuación se muestra el procedimiento de obtención y clasificación de las pendientes en 

porcentaje: 

 

1. Se debe agregar al área de trabajo la capa unificada de las curvas de nivel. Clic 

en add data y buscar y seleccionar la capa con las curvas de nivel.  

 

Imagen 11. Curvas de nivel del Municipio de Puerto López 
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Como se ve en la Imagen 11 se mostrará la capa de curvas de nivel del municipio en el área de 

trabajo. Dependiendo del tipo de atributos las líneas se mostraran con color o sin color. En la 

tabla de atributos debe mostrarse cada curva y su correspondiente altura sobre el nivel del mar. 

 

2. Crear un modelo digital de elevación. Para esto se tiene que hacer clic en 3D 

Analyst>Create TIN From Features. Luego en la parte izquierda donde dice 

Layers se debe seleccionar la capa que tenga las curvas de nivel. Al lado 

derecho en la pestaña con título Height Source debe seleccionarse el atributo de 

la tabla que contenga la altura de cota. Por último debe seleccionarse la carpeta 

donde se quiere guardar el nuevo archivo TIN y hacer clic en OK. Las imágenes  

12 y 13 a continuación ilustran el procedimiento y el resultado. 

 

 

Imagen 12. Creación de un modelo digital de elevación  

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen 14. Modelo digital de elevación de Puerto López 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

3. Determinar la pendiente de la superficie. En ArcMap hacer clic en 1) ArcToolbox 

y seleccionar 2) 3D Analyst Tools>>3) Triangulated Surface>>4) Surface 

Slope.5) En Input Surface seleccionar el modelo digital creado, 6) Outpout 

Feature Class permite elegir el nombre y la ubicación de la nueva capa o feature 

class. 7) Finalmente seleccionar como unidades de pendiente ñPorcentajeò o 

ñPercentò en la pesta¶a Slope Unit y seleccionar OK. El procedimiento se 

muestra en la Imagen 15 a continuación. 
 

Imagen  15. Crear una capa de pendientes a partir de un TIN 
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Fuente Elaboración Propia 

 

Como se muestra en la Imagen 16 el programa procesará la capa con el modelo de elevación 

creado y devolverá una capa con las pendientes en porcentajes con rangos de 0 hasta 1000. 

En este punto se tiene una primera aproximación del mapa de Pendientes en Porcentaje que se 

necesita para la determinación de la Amenaza por Erodabilidad en el municipio.  

Para determinar exitosamente la Amenaza por Erodabilidad del Municipio, (Palma, 2000) 

recomienda que las Pendientes deben estar en rangos de porcentaje de 0-15, 16-25, 26-35, 36-

50 y >50. Para reclasificar las pendientes con ArcMap se deben seguir los siguientes pasos: 

 

4. Abrir la tabla de atributos de la nueva capa de pendientes. Clic derecho sobre la 

capa y seleccionar Open Attribute Table. 

 

Imagen 16. Tabla de atributos capa Pendientes 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Como puede verse en la Imagen 16 la tabla presenta 3 columnas. FID es el número que 

identifica la porción de territorio o polígono con determinada pendiente. Shape es la forma de 

las figuras en la imagen, en este caso polígono. Y la última columna y la más importante 

ñSlopecodeò, hace referencia al código asignado al rango de pendiente por ArcMap. La capa de 

pendientes para el municipio muestra que solo hay tres colores (Verde, naranja y rojo), el 

Slopecode 1  son todos los polígonos en verde que corresponden a una pendiente en 

porcentaje del 0 al 1%, el code  7 es un polígono en naranja con rango de pendiente de 46,40 a 

100% y el Slopecode 9 corresponde a la última categoría asignada por el programa y 

corresponde a las pendientes mayores a 1000% simbolizadas en rojo. A los valores 1, 7 y 9 

deben asignarse los rangos 0-15% y >50 correspondientemente. Para esto se considera que las 

pendientes por encima del 7mo rango son mayores a 50% y las del primer rango son aquellas 

con pendiente de 0 a 15%. El procedimiento se ilustra en el paso 2 a continuación. 

 

5. 1) Clic en Table Options, 2) Seleccionar Select by attributes, 3) En la nueva 

ventana doble clic sobre el atributo que contenga los códigos de los rangos, en 

este caso Slopecode. 4) Hacer clic sobre Get Unique Values. 5) Clic en el 

símbolo igual (=). 6) Seleccionar el primer código de rango y dar clic en Apply. 

 

Imagen 17. Reclasificación de rangos 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se seleccionarán los atributos que tengan código 1 para posteriormente asignarles el rango de 

pendientes de 0 a 15%. El procedimiento se repite para el código 7 y 9 asignándoles el rango 

de >50%. Si se presentan más códigos debe repetirse para todos los códigos que el ArcMap le 

haya asignado a cada rango de pendiente por defecto  estableciendo en la tabla de atributos el 

rango apropiado de pendientes para cada uno.  Una ve 

  

6. Para asignar el valor de pendientes se debe primero crear una nueva columna en 

la tabla de atributos. Para esto se debe cliquear de nuevo sobre Table Options y 

seleccionar Add Field. Se abrirá una ventana como la que muestra la Imagen 18 

En Name se debe escribir ñRangosò, en Type se debe seleccionar el formato que 

tendrá la nueva columna o campo. Short Integer es usado para números enteros 

entre -32.768 y 32.767. Long Integer es usado para números enteros entre -

2.147.483.648 y 2.147.483.647. Double  es usado para número fraccionarios 

entre -2,2E308 y 1,8E308. Float es usado para números fraccionarios entre -

3,4E38 y 1,2E38. Finalmente Date es usado para almacenar la fecha y Text para 

cualquier cadena de caracteres. Para almacenar los rangos de pendientes se 

aconseja seleccionar Text y en la pestaña Lenght ajustar el número a 20. 

Finalmente se da clic en OK y se creara la nueva columna. 

 

                              Imagen 18. Agregar atributo ñRangosò 

 

                             
 

                           Fuente: Elaboración Propia 
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7. Una vez se cuente con  la tabla el siguiente paso consiste en asignarle los 

valores cada código. Para esto debe hacerse clic derecho sobre el título de la 

nueva columna y seleccionar Field Calculator.  

 

Imagen 19.  Establecimiento de Rangos Paso 1 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

8. Se abrirá un cuadro de dialogo que advierte que se va a editar una tabla por 

fuera de una sesión de edición. Hacer clic en  Yes. Se abrirá la ventana Field 

Calculator. En el recuadro en blanco debajo de ñRangos =ò, se debe usar el 

teclado numérico para escribir entre asteriscos el rango que se va a asignar. Por 

ejemplo, a los Slopecode 1 les corresponden las pendientes de 0 a 15%, de 

manera que se debe escribir: *0-15* como se muestra en la Imagen 20 a 

continuación. 
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Imagen 20. Establecimiento de Rangos Paso 2 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se mencionó anteriormente el procedimiento debe repetirse para todos los códigos de 

rango. En el caso de Puerto López se realizó el proceso para los 3 códigos existentes, 

obteniendo los rangos de pendientes para todo el municipio. De los 767 polígonos creados, 459 

tienen pendiente entre 0-15% y los 308 restantes tienen pendientes mayores al 50%.  

Los pasos 5, 6, 7 y 8 deben repetirse para anexar la columna que contendrá los pesos de las 

pendientes. Según (Palma, 2000) se deben clasificar las pendientes en 4 rangos y a cada uno 
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se le debe asignar un peso con el cual se calculara finalmente el indicador. Los pesos pueden 

verse en la Tabla 17 a continuación. 

 

Tabla 17. Rangos y pesos de la variable Pendientes 

 

Variable Rango Peso o Factor 

P (%) 

0 - 15 1 

16 - 25 2 

26 - 35 3 

36 - 50 4 

 > 50 5 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Precipitación (Pp) 

 

Para procesar e interpretar la variable Precipitación (Pp) se debe comenzar por tener todos los 

registros entregados por el IDEAM en una sola hoja de trabajo de Excel. A partir de ahí se 

trabajara en generar una tabla que contenga las precipitaciones multianuales de cada estación. 

Para eso es necesario a cada hoja de Excel a¶adirle una columna con t²tulo ñValor Anualò, que 

aunque ya existe en cada hoja de trabajo no pertenece a una sola columna sino a varias. Una 

vez se tenga la nueva columna se debe diligenciar cada celda de la columna con el valor anual 

entregado por el IDEAM como muestra la Imagen 21.  

 

Imagen 21. Valores anuales de precipitación estación Pto. Texas. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Los datos presentes en la nueva columna son la base principal de determinación de la 

precipitación media multianual para cada estación, para obtenerla basta con calcular el 

promedio aritmético de los valores anuales en los registros de cada estación. De manera que 

para la Imagen 21 la precipitación media multianual respondería al resultado de sumar los 

valores anuales del año 1983 al año 2000 y luego dividirlos entre el número de años (en este 

caso 18 años) dando como resultado para este ejemplo 2106.02 mm de precipitación media 

multianual para la estación Puerto Texas, asumiendo que esos son los únicos valores para esa 

estación. 

  

Los promedios obtenidos para cada estación deben almacenarse en una nueva tabla que debe 

tener los siguientes campos: Latitud, Longitud, Altura, Precipitación Media Multianual, Código, 

Tipo, Nombre de la Estación, Número de Años de Registros y el Periodo de Años. La Tabla 18 

muestra los valores de precipitación multianual para el municipio. La consolidación de esta tabla 

ayudara a interpretar en qué estaciones se presentan los regímenes de pluviosidad más altos, 

además es el insumo principal para la generación del mapa de Isoyetas del municipio.  

 

 

Tabla 18. Información y valores de precipitación media por estación Puerto López.  

 

Long Lati Alt P Código Tipo Estación Año
s 

Periodo 

-
72,971 

3,984
6 

18
3 

228
5 

3501023
0 

Pluviométrica Bajo Nare 22 1983-
2016 

-
72,766 

3,956
1 

22
5 

239
8 

3513001
0 

Pluviométrica La plata 42 1975-
2016 

-
73,368 

4,039
8 

26
0 

258
7 

3502006
0 

Pluviométrica Pompeya 38 1979-
2016 

-
72,391 

4,327
7 

15
5 

223
3 

3518003
0 

Climatológica 
Ordinaria 

Fundo Nuevo 
Humapo 

34 1983-
2016 

-
71,961 

4,418
2 

14
2 

191
8 

3518005
0 

Climatológica 
Ordinaria 

Pto. Texas 33 1984-
2016 

-
73,183 

4,116
6 

22
0 

161
8 

3502504
0 

Agrometeorologica EL BAMBU 9 1972-
1980 

 
 

-
72,999 

4,383
3 

17
5 

167
3 

3510504
0 

Climatológica 
Ordinaria 

PETRIBA 4 1991-
1994 

-
72.369 

3.734
0 

16
8 

250
0 

3212001
0 

Pluviométrica SAN IGNACIO 33 1983-
2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al igual que con Erosividad y Pendientes a la Precipitación se le debe asignar unos pesos para 

calcular el indicador.  Los rangos y pesos según (Palma, 2000) se encuentran en la Tabla 19. 
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Tabla 19. Rangos de precipitación y pesos asignados 

Pp (mm) 

0 - 1000 1 

1000 - 2000 2 

2000 - 3000 3 

>3000 4 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los valores calculados muestran  que aún sin realizar un mapa de Isoyetas, al municipio de 

Puerto López le corresponden los pesos de precipitación 2 y 3, lo que permite determinar que el 

municipio está influenciado por regímenes de precipitación moderados restringiendo los valores 

de la amenaza a valores no extremos. 

 

El procesamiento y la interpretación de los valores toma forma al momento de generar la 

cartografía, dado que mientras las tablas proporcionan la base del cálculo del indicador, la 

cartografía permite identificar las zonas influenciadas por los datos obtenidos en el 

procesamiento e interpretación e ilustra una realidad más acertada de las variables que dan 

cuerpo al indicador.  

 

5.1.4 Generación de cartografía 

La generación de cartografía por variables se realizó usando el software ArcGIS 10.3. Los 

procedimientos realizados se relacionan con análisis espacial, análisis tridimensional, análisis 

de pendientes, interpolación y  geo procesamiento de datos espaciales. El objetivo en este paso 

es determinar qué zonas del municipio están vinculadas a los resultados obtenidos en el 

procesamiento e interpretación de los datos y variables. La zonificación de estos resultados en 

el territorio y su consolidación en cartografía, es el insumo número uno para generar el mapa 

del indicador  Amenaza por Erodabilidad en Puerto López  con el cual se va a complementar  

los vacíos temáticos detectados en la etapa de Diseño y Elaboración. 

 

Como se vio en el numeral Organización de datos y variables del presente documento, la 

información referente a Erosividad no se encuentra completa y fue necesario, con el fin de 

ilustrar el procedimiento completo, acudir a generalizaciones o estimaciones que no reflejan el 

resultado correcto del coeficiente de erosividad para las asociaciones de suelos. La cartografía 

que se presenta en este documento es un ejemplo a escala no comercial del aspecto que 

deben tener los mapas una vez se quieran imprimir a escala 1:100.000.  

Se mostrara a continuación el procedimiento de generación cartográfica para las 3 variables 

que configuran el indicador Amenaza por Erodabilidad en el Municipio de Puerto López. 
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Erosividad (Fk) 

Una vez se tienen los coeficientes de erosividad de cada asociación de suelos presente en el 

municipio, se trabajará en modificar la tabla de atributos de la capa de suelos suministrada por 

el IGAC con el fin de representar gráficamente los valores calculados. Para esto es necesario 

crear una nueva columna en la tabla de atributos de la capa de suelos que contenga los valores 

de erosividad y los códigos o pesos asignados, de la siguiente manera: 

 

1. Clic derecho a tabla de atributos de la capa, clic en Table Options, seleccionar 

Add Field para agregar el nuevo campo que contendrá los resultados de 

Erosividad para cada asociación como muestra la imagen número 22. 

 

2. Se abrirá una nueva ventana que permite seleccionar el nombre, el formato o tipo 

del atributo y el tamaño de la celda. Se debe repetir el Paso No. 6 de 

interpretación y procesamiento de datos y variables para Pendientes. En 

nombre asignar Fk o coeficiente de Erosividad, en tipo seleccionar texto y en 

tamaño se recomienda asignar 20. 

 

Imagen 22. Agregar campo 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3. Para asignar los valores de erosividad debe repetirse el Paso No. 5 de la 

sección de interpretación y procesamiento de datos y variables para 

Pendientes, pero esta vez en lugar de seleccionar el atributo del código se debe 

seleccionar el atributo de asociación de suelos. Se deben seleccionar solo una 

de las asociaciones y dar clic en Apply. 

 

 

La tabla de atributos mostrará los valores seleccionados en color verde claro. El siguiente paso 

en este punto es asignarle los valores de erosividad a la asociación seleccionada. Para esto se 

debe seguir el paso No. 4. 

 

 

4. En la tabla de atributos hacer clic derecho sobre el título de la columna creada y 

seleccionar Field Calculator y asignarle, al igual que en el paso 8 de la sección 

de interpretación y procesamiento de variables para pendientes, el resultado 

de erosividad pertinente usando el teclado numérico en la parte inferior pero esta 

vez sin usar asteriscos.  

 

Al hacer clic en OK en la tabla de atributos aparecerá el valor asignado. Para tener los 

resultados de erosividad para todas las asociaciones se deben repetir los pasos 3 y 4 para 

todas las asociaciones. Se recomienda no cerrar la ventana Select by attributes de esta forma 

será más rápido el proceso. De igual manera, los cuatro pasos deben repetirse para crear la 

columna con los pesos y para asignarle los pesos correspondientes al rango de erosividad 

calculado. 

 

Una vez se tengan los pesos en la tabla de atributos el siguiente paso consistirá en asignarle 

colores de manera que se pueda identificar dentro del municipio cuales son las zonas con 

mayor y menor erosividad. Para esto deben seguirse los siguientes pasos: 

 

 

5. 1) Clic derecho sobre la capa de suelos. 2) Seleccionar Properties.3)  Seleccionar 

la pestaña Symbology. 4) En el recuadro ñshow:ò seleccionar Categories.5) Una 

vez ahí debe seleccionarse el atributo de la tabla en Value Field que corresponde 

a los pesos asignados, en este caso Peso Fk. 6) Hacer clic en Add all values  y 

en Color Ramp seleccionar la paleta de colores que mejor represente la variable. 

Al final se recomienda desmarcar la casilla all other values. La imagen 23 

muestra el procedimiento en el programa. 
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            Imagen 23. Simbología del mapa. 

 

 
      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

6. Luego de asignarle colores a los pesos, se debe asignar escala de 

representación, margen y grilla al polígono con el municipio. Para esto se debe ir 

a Layout View en la parte inferior de la pantalla como muestra la Imagen 24.  

Luego se debe utilizar la barra de herramientas Layout para asignarle una grilla y 

una margen, para esto se debe hacer clic en Change Layout y se recomienda 

usar la plantilla Military Portrait predeterminada del ArcMap. La escala puede 

seleccionarse en la parte superior del ArcMap al lado derecho de Add Data.  

 

 

La zona A corresponde al título del mapa, esta zona se puede editar dando doble clic sobre el 

recuadro, las zonas B y C corresponden a la leyenda establecida por el programa y al mapa de 

ubicación del municipio en el municipio; en estas zonas se pueden usar leyendas o imágenes 

que se tengan fuera de Arcgis, como por ejemplo leyendas más completas, solo basta copiarlas 

y pegarlas en esas zonas. La zona D corresponde a la zona de ubicación de las capas que se 

quieran anexar al mapa. 
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La escala de representación elegida para el Mapa de Erosividad de Puerto López  fue 

1:350.000. Se sugiere usar escalas comerciales (1:100.000, 1:50.000, 1:25.000, 1:5000) en el 

caso de que  la cartografía vaya a ser divulgada a la población.   

 

 

         Imagen 24. Procedimiento de selección y edición de la grilla 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente el mapa generado puede ser exportado a cualquier otro formato de archivo 

conocido para trabajarlo as fácilmente. Para hacer esto se debe hacer clic en File en la parte 

superior izquierda de la pantalla y seleccionar Export Map. Se abrirá una ventana en donde se 

debe indicar el nombre que se quiere dar al archivo y se debe seleccionar el formato de archivo.   

 

El mapa de Erosividad con su leyenda y respectivos rangos de amenaza se presenta a 

continuación. 
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                 Fuente: Elaboración propia. 
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Pendientes (P) 

 

El mapa de pendientes se genera a partir de la tabla de atributos generada en la etapa de 

Interpretación y procesamiento de datos y variables. Los rangos de pendientes en porcentaje 

clasificados de acuerdo al peso asignado. Para esto es necesario usar la herramienta Select By 

attributes y con Field Calculator asignarle los pesos a cada rango de pendiente de acuerdo a los 

requerimientos señalados. La tabla de atributos de la capa de pendientes debe tener un 

aspecto similar al que muestra la Imagen 25 a continuación. 

 

Imagen 25. Tabla de atributos pendientes  

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Una vez se cuente con los pesos, se recomienda repetir el paso 6 de la generación 

cartográfica para Erosividad. Se debe usar  la misma plantilla, la misma grilla y la misma 

escala.  El Mapa de Pendientes de Puerto López se muestra a continuación. 
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    Fuente: Elaboración propia 
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Precipitación media multianual (Pp) 

 

Para generar el mapa de precipitación también llamado mapa de Isoyetas, se deben ubicar las 

estaciones meteorológicas con los valores de precipitación en el área de trabajo de ArcMap. 

Las estaciones se mostraran en forma de puntos, los cuales contienen los valores de 

precipitación. Una vez se cuente con los puntos en el área de trabajo se puede usar ArcMap 

para crear una capa de líneas que una los puntos con valores iguales de precipitación. Dado 

que no se cuenta con valores iguales ArcMap realiza una interpolación que devuelve las 

isolineas de precipitación (Isoyetas). 

 

A continuación se muestra paso a paso de qué forma se obtuvo  el mapa de Isoyetas para el 

Municipio de Puerto López. 

 

1. 1) Clic en Add Data, 2) seleccionar la tabla consolidada de precipitaciones por 

estación (Tabla 18),  3) Clic en Add. La Imagen 26 a continuación ilustra el 

procedimiento. 

 

Imagen 26. Agregar estaciones en ArcMap 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Para generar la capa de isolineas es recomendable exportar la tabla de estaciones a un archivo 

shapefile. Para esto se debe dar clic derecho a la tabla en Table Of Contents y se debe 

seleccionar la opción Data> Export Data. Se abrirá una nueva ventana donde se debe 

seleccionar el destino y si se quiere el nombre. Al final se preguntara si se quiere dejar añadir el 

layer al área de trabajo seleccionamos YES. 

 

2. Hacer clic en Arctool Box, seleccionar la herramienta Spatial Analyst Tools, 

seleccionar Kriging o Spline. Se abrirá una ventana en la que se debe 

seleccionar en Input point feature la capa de puntos creada con las estaciones, el 

campo de la tabla de atributos que contiene la precipitación media multianual en 

Z value field y finalmente el destino. 

 

Imagen 27. Interpolación de curvas 

 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El programa generará una capa en la cual se identifican con colores las precipitaciones que 

influencian el municipio. En algunos casos la capa no cubrirá la totalidad del municipio, por esto 

es importante a la hora de solicitar las estaciones buscar estaciones que se encuentren activas, 

cumplan con un mínimo de 10 años de operatividad y en lo posible rodeen el municipio.  
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3. Para generar las isolineas se deben utilizar la herramienta Contour. Para llegar a 

ella basta con hacer clic nuevamente en Spatial Analyst Tools  y seleccionar 

Surface y luego Contour. En Input Raster se debe seleccionar la capa generada 

con los valores de precipitación, en Output se debe seleccionar un nombre y un 

destino y finalmente el Contour Interval se debe asignar un intervalo de 

separación entre líneas, el cual puede ser cualquier número positivo. Se 

recomienda usar valores mayores a 200. La imagen 28 ilustra el procedimiento. 

 

Cuando se tienen las Isolineas sobre el municipio, se debe simbolizar las líneas con colores. Al 

igual que con los otros mapas se usa la herramienta Symbology. Se utiliza la misma grilla y 

margen, se le da un título al mapa y se exporta al formato que se desee para impresión.  

 

 

Imagen 28. Creación Isolineas 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

El mapa número 3 a continuación presenta las isolineas de precipitación que tienen una 

influencia directa sobre el municipio de Puerto López. 
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    Fuente: Elaboración Propia 
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5.1.5 Procesamiento cartográfico 

 

El procesamiento cartográfico hace referencia a los procedimientos que se deben realizar bien, 

con las tablas de atributos de los mapas generados, o la superposición de los mapas para 

hacer análisis espacial de las coberturas determinadas. En este paso se deben procesar los 

mapas Erosividad, Isoyetas y Pendientes con el objetivo de representar el resultado del 

procedimiento completo del procesamiento cartográfico aplicado a los 3 mapas generados, en 

una sola capa con una sola tabla de datos o de atributos. ArcMap ofrece un grupo de 

herramientas de geoprocesamiento que permiten unir capas y hacer el procedimiento de 

superposición y unión de datos de una manera mucho más rápida.  

 

Se debe realizar una intersección entre capas. La intersección es una herramienta de 

geoprocesamiento que permite incluir los elementos de varias capas en una sola capa. Para 

esto se debe hacer clic en Geoprocessing y se debe seleccionar Intersect, se abrirá una nueva 

ventana que indica que se deben seleccionar las capas a intersectar. En Input Features 

seleccionar las capas Erosividad y Pendientes, en Output se selecciona el destino y el nombre, 

se recomienda que esta capa se llame Erodabilidad. Finalmente se da clic en OK. La Imagen 30 

ilustra el proceso. 

 

                  Imagen 30. Intersección 

 

 
 

         Fuente: Elaboración Propia 
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El programa realizará el procesamiento de la capa y finalmente creara una nueva capa con el 

nombre asignado en el área de trabajo. Esta capa se caracteriza por tener los atributos de 

Erosividad (Fk y peso) y Pendientes (Rango y peso). El siguiente paso consistirá en crear 3 

nuevos campos en la tabla de atributos con la herramienta  Add Field ubicada en Table Options.  

El primer campo contendrá los pesos de la precipitación. El mapa de Isoyetas muestra que hay 

5 isolineas de precipitación, 4 de ellas de peso 3 y una con peso 2.  Para Puerto López se optó 

por usar el peso 3 para todo el territorio debido a que el peso 2 corresponde a una pequeña 

porción de territorio que está influenciada por un régimen de lluvias de 1800 mm y el resto del 

territorio supera los 2000 mm anuales. La asignación de pesos se hace con la herramienta 

Select by attributes y Field Calculator como se ha visto en pasos anteriores.   

 

El segundo campo llevara los resultados de erodabilidad que responden a la aplicación de la 

formula 

 
 

En donde e es la amenaza por erodabilidad, Fk es el peso asignado al factor de erosividad, P 

es el peso asignado a los rangos de pendientes y Pp es el peso atribuido a los rangos de 

precipitación del  municipio. 

 

Imagen 31. Calculo de erodabilidad con Field Calculator 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se obtendrán entonces los resultados de la Amenaza por Erodabilidad para el municipio de 

Puerto López. Los valores son adimensionales, es decir, no tienen unidades. A los resultados 

se les debe asignar un rango  de clasificación que caracterice de alta a baja la amenaza. 

 

El tercer campo llevara la clasificación del tipo de Amenaza por Erodabilidad presente. Los 

rangos según (Palma, 2000) se muestran en la Tabla 20. 

 

Tabla 20. Grado de Amenaza por Erodabilidad 

e Grado de Amenaza 

1 - 20 Baja 

21 - 40 Media 

41 - 60 Alta 

61 - 80 Muy Alta 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Para diligenciar el campo de Amenaza por Erodabilidad se usan  clasificaciones no numéricas 

por lo cual no es posible usar el Field Calculator.  Es entonces necesario iniciar una sesión de 

edición como muestra la imagen 32.  El recuadro a la derecha con título Start Editing  aparece 

en los casos en que se está trabajando con varias bases de datos geográficas, si es el caso 

basta con elegir la capa que se quiere editar (Erodabilidad) y dar clic en Ok. ArcMap dejara 

editar las capas incluso si sus sistemas de referencia geográfica no concuerdan.  

 

Imagen 32. Iniciar una sesión de edición 
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Una vez se inicia la sesión de edición, los datos en la tabla de atributos de cualquier capa se 

pueden editar o eliminar. En este caso se necesita editar el campo Amenaza. Para editar un 

campo de la tabla basta con hacer doble clic en el campo y escribir en él lo que se requiera. Sin 

embargo, como las tablas de atributos manejan grandes cantidades de datos, se recomienda 

apoyarse del programa Excel una vez más. Para comenzar es necesario organizar los 

resultados de Erodabilidad bien, de mayor a menor o de menor a mayor. Para organizarlos es 

necesario hacer clic derecho sobre el campo y seleccionar Sort Ascending o Sort Descending; 

Ascending orden ascendiente y Descending orden descendente. La imagen 33 ilustra el 

procedimiento. 

 

Imagen 33. Organizar datos en la tabla de atributos 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Luego de que se tienen los valores organizados es necesario tomar como base la tabla de 

grados de amenaza por erodabilidad, pues se asignarán los grados conforme a los resultados. 
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Como es una gran cantidad de datos se recomienda crear una hoja de Excel, en ella se debe 

escribir el ñGrado de amenazaò el número de veces que se necesite tomando como referencia 

los resultados de erodabilidad. Por ejemplo, el resultado de Amenaza por Erodabilidad fue 9, se 

sabe que le corresponde una calificación de ñBajaò, se debe identificar en la tabla de atributos el 

número de veces que el número 9 aparece y crear una columna en Excel con la palabra ñBajaò 

el mismo número de veces.  Luego se copia la información de la columna en Excel y se pega al 

campo en la tabla de atributos. El resultado ser§ el grado ñBajaò asignado a las porciones de 

territorio con resultado 9. La imagen 34 ilustra el procedimiento. 

 

Imagen 34. Edición de atributos  

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

El procedimiento anterior debe repetirse con los rangos ñMedios, Altos y Muy Altosò hasta que 

se llene por completo el campo Amenaza.  

 

5.1.6 Producto final  

 

Cuando la tabla de atributos de la capa de Erodabilidad  presente todos los campos 

diligenciados, se cuenta con la totalidad de los insumos para crear el producto final que tendrá 

por nombre Mapa de Amenaza por Erodabilidad en el Municipio de Puerto López el cual se 

obtendrá a partir de la simbolización del campo Amenaza que contiene los grados. Se 

recomienda asignar colores  que vayan de acuerdo al grado. Por ejemplo, ñBajaò verde; ñMediaò 

amarillo y ñAltoò Rojo.  
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La leyenda del mapa debe además señalar qué porcentaje de territorio está sujeto a cada grado 

de amenaza. Las áreas pueden determinarse en cualquier tipo de unidad con  Calculate 

Geometry como muestra la Imagen 36. Se recomienda usar la unidad hectáreas.  

 

Para terminar el mapa es necesario regularizar los polígonos presentes en la capa de 

Erodabilidad, ya que al momento de la intersección se generan polígonos muy pequeños que 

no deben ser parte del producto final. Para esto se debe usar la herramienta Dissolve. En 

Geoprocessing seleccionar Dissolve. Se abrirá una nueva ventana, en Input Features 

seleccionar la capa que contiene los resultados de erodabilidad y los grados, en Output 

Features seleccionar la base de datos o destino en donde se va a guardar la nueva capa. El 

recuadro grande en la parte inferior muestra los campos que tiene la tabla de atributos de la 

capa seleccionada, en este recuadro seleccionamos Amenaza o el campo que contenga los 

grados de amenaza. Se da clic en Ok y finalmente ArcMap devolverá una nueva capa que será 

la capa de Amenaza por Erodabilidad. El procedimiento lo ilustra la Imagen 35. 

 

Imagen 35. Regularización de polígonos con Dissolve 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 36. Calcular área 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Al final se deben asignar los colores verde para amenaza baja, amarillo para amenaza media, 

naranja para amenaza alta y rojo para amenaza muy alta. Para esto se debe ir a 

Symbology>Categories>Seleccionar el campo de Grado de Amenaza>Add all values>Aplicar y 

Aceptar.  Ver Imagen 23. 

 

El mapa número 4 muestra la amenaza relativa por erodabilidad en el municipio de Puerto 

López.  Las áreas en verde que simbolizan una baja amenaza corresponden al 79% del 

territorio, mientras que el restante 20% corresponde a zonas que requieren atención especial y 

deben estar sujetas a medidas de conservación y la restricción de actividades económicas de 

alto impacto sobre el territorio. 
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             Fuente: Elaboración propia 
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5.2 AMENAZA POR INCENDIOS FORESTALES EN PUERTO LÓPEZ, META 
 

5.2.1 Obtención de datos y variables 

Para determinar la Amenaza por Incendios Forestales del Municipio de Puerto López fue 

necesario consultar al Instituto Geográfico Agustín Codazzi-IGAC, al Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales-IDEAM y a la NASA-National Aeronautics and Space 

Administration acerca de: 1) los tipos de cobertura de la tierra, 2) las temperaturas medias 

multianuales, 3) las vías de acceso al municipio y 4) las series históricas de incendios forestales 

y de vegetación en el municipio con al menos 10 años de periodicidad.  

Seg¼n el ñProtocolo para la realización de Mapas de Zonificación de Riesgos a Incendios de la 

Cobertura Vegetal escala 1:100000 (IDEAM, 2011)ò se requiere contar con el Mapa de 

Cobertura y Uso actual de la Tierra de acuerdo a la clasificación CORINE LAND COVER, la 

cual asigna niveles de organización a las coberturas rurales y urbanas dependiendo de la 

vegetación y los ecosistemas. El Mapa de Coberturas de la Tierra fue suministrado por el IGAC 

en formato shapefile por la subdivisión de geografía y cartografía. Para conseguir esta 

información es necesario visitar la sede central del IGAC en Bogotá y solicitar la información 

dentro de sus horarios de atención. Para mayor información se puede consultar la página web 

del IGAC (www.igac.gov.co). 

Las temperaturas medias multianuales se solicitan al IDEAM vía página web (Ver Figura 7. 

Proceso de solicitud información IDEAM). Se deben seleccionar estaciones Agrometeorologicas 

o Climatológicas Ordinarias que contengan al menos 10 años de información acerca del 

parámetro Temperatura Media (°C). 

Las vías de acceso al municipio se encuentran presentes en la cartografía base de cualquier 

municipio. Al igual que las curvas de nivel para la determinación de Pendientes en Erodabilidad; 

las planchas pueden solicitarse en forma física o en formato GDB (Geodata base), en el IGAC. 

Para Puerto López se obtuvo la  Base de datos geográficos gracias al GIT de Ordenamiento 

Territorial de la subdivisión de Geografía y Cartografía. La GDB despliega toda la información 

geográfica presente en las planchas de la cartografía base a escala 1:25.000, dentro de la cual 

se encuentran las vías de acceso. En caso de no poder conseguir la información en formato 

digital, se deben solicitar las planchas en medio físico. Las planchas que se deben solicitar para 

el municipio de Puerto López son las siguientes: 249IIIC, 249IIID, 249IVB, 249IVC, 249IVD, 

250IIB, 250IIIB, 250IIID, 250IVA, 250IVB, 250IVC, 250IVD, 251IC, 251IIIA, 267IIA, 267IIB, 

267IIC, 267IID, 267IVA, 267IVB, 267IVC, 267IVD, 268IA, 268IB, 268IC, 268ID, 268IIA, 268IIB, 

268IIC, 268IID, 268IIIA, 268IIIB, 268IIIC, 268IIID, 268IVA, 268IVB, 268IVC, 268IVD, 269IB, 

269ID, 269IIA, 269IIB, 269IIC, 269IID, 269IIIB, 269IIID, 269IVA, 269IVB, 269IVC, 269IVD, 

270IC, 270IIIA, 286IIA, 286IIB, 286IIC, 286IID, 286IVB, 287IA, 287IB, 287IC, 287ID, 287IIA, 

287IIB, 287IIC, 287IID, 287IIIA,287IIIB, 288IB, 288ID, 288IIA, 288IIB, 288IIC, 288IID. 

http://www.igac.gov.co/
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Las series históricas de incendios forestales se deben solicitar vía página web a la NASA. La 

NASA  realiza  un monitoreo de incendios forestales por medio de sus satélites. Las imágenes 

producto de este monitoreo están disponibles para descargar de manera gratuita en la página 

web http://reverb.echo.nasa.gov/. Los pasos para solicitar la información son los siguientes:  

 

1. Seleccionar el lugar y la serie temporal de información. Como muestra la 

Imagen 37 se debe hacer clic en el recuadro a la derecha de Bounding Box. Se 

abrirá una ventana pequeña que indica que se deben ingresar las coordenadas 

geográficas límites para Norte, Sur, Este y Oeste. Una vez se ingresen las 

coordenadas en la parte derecha debe seleccionarse el inicio (Start) y el final 

(End) de la serie de tiempo, especificando día, mes y año. 

 

                 Imagen 37. Selección espacial y temporal en web NASA. 

 

      Fuente: Elaboración Propia. 

 

2. En Select  Datasets buscar y seleccionar MODIS Terra+Aqua Burned Area 

Monthly L3 Global 500m SIN Grid V005 o V051. (Preferiblemente V005). 

 

 

http://reverb.echo.nasa.gov/
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Imagen 38. Seleccionar Dataset  

 

Fuente: Elaboración propia 

3. En la parte inferior de la pantalla hacer clic en Search for granules. Se abrirá un 

cuadro de dialogo explicando dónde se  pueden encontrar algunos detalles del 

producto, hacer clic en Accept. En este punto se podrán ver los productos 

geográficos solicitados en pantalla, para descargarlos es necesario primero 

seleccionarlos todos. Se debe hacer clic en  el carrito de mercado con título All  

como muestra la imagen 39. Para terminar se hace clic en View ítems in cart en 

la sección Step 2: Go to cart de la parte inferior de la pantalla. 

       Imagen 39. Seleccionar productos NASA 

 

         Fuente: Elaboración propia 

4. Se mostraran en una nueva ventana la totalidad de los archivos solicitados con 

nombre y tipo de archivo especificando si se puedo descargar o no. Como 
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muestra la imagen No. en la parte inferior, se debe seleccionar Perform Service, 

esta opción permitirá elegir qué tipo de formato de archivo se quiere descargar.   

Imagen 40. Editar servicio NASA 

 

           Fuente: Elaboración Propia 

5. Se abrirá la lista completa de productos con título Items, pera esta vez con un 

pequeño botón con la palabra Set en su interior. Se debe hacer clic en él, luego, 

en el recuadro grande indicar correo electrónico y tipo de formato. Se recomienda 

usar GeoTiff para trabajar con ArcGis. La imagen 41 muestra el procedimiento. 

 

      Imagen 41. Edición final de servicio NASA para descarga 

 

        Fuente: Elaboración Propia 
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6. Finalmente se da clic en Proceed en la parte inferior de la pantalla y a 

continuación se hace clic en Submit Request. El servicio NASA será enviado al 

correo electrónico. Se recibirán dos correos. El primero indicando que la solicitud 

de información está siendo procesada y el segundo contiene la información para 

descargar. 

Las coordenadas limite usadas en el paso 1 pueden encontrarse en la descripción de los 

shapefile y bases de datos geográficas suministradas por el IGAC. De no contar con una base 

de datos geográfica o un archivo shapefile del municipio, se recomienda extraer las 

coordenadas de las planchas solicitadas, una vez estas se unan y se establezca el límite 

municipal.  

Además de los datos consultados, el indicador se construye a partir de la Precipitación 

Multianual (Mapa Isoyetas) y las Pendientes en rangos de porcentaje previamente calculadas 

para el Indicador de Amenaza por Erodabilidad. 

 

5.2.2 Organización de datos y variables 

Las variables que construyen el Indicador Amenaza por Incendios Forestales son las siguientes: 

Susceptibilidad de la vegetación, Precipitación, Temperatura, Pendientes, Frecuencia de 

Incendios Forestales y Accesibilidad.   

Susceptibilidad de la Vegetación 

La susceptibilidad de la vegetación se construye a partir de la unión de las variables Tipos de 

Combustible Vegetal, Duración de Combustibles y Carga Total (Biomasa) de Combustibles. 

(IDEAM, 2011) 

El punto de partida para la organización de la información, es la capa geográfica de coberturas 

de tierra del Municipio de Puerto López en formato shape suministrada por el IGAC.  Las 

coberturas son clasificadas en 3 niveles de acuerdo a la metodología CORINE LAND COVER. 

La tabla de atributos de la capa muestra los 3 niveles de clasificación más la cobertura 

espec²fica de cada porci·n del territorio en el campo ñLeyendaò.  

El ñProtocolo para la realización de Mapas de Zonificación de Riesgos a Incendios de la 

Cobertura Vegetal escala 1:100000 (IDEAM, 2011)ò, establece en el anexo 2  las calificaciones 

y categorías para cada variable (Tipo de Combustible vegetal, Duración de combustibles y 

Carga total), de acuerdo al nivel 3 CORINE LAND COVER  para cada porción de territorio en el 

municipio.  

El primer paso para organizar los datos y variables de la Susceptibilidad de la vegetación 

consiste en elaborar una tabla en Excel que muestre las calificaciones y categorías.  La primera 

y la segunda columna de esta tabla deben contener el nivel 1 de clasificación CORINE para las 

coberturas presentes en el municipio y el tipo de cobertura de la tierra de acuerdo al nivel 3, de 
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manera correspondiente. Las siguientes columnas contendrán el Tipo de combustible vegetal, 

la Duración en horas del Combustible y la Carga Total de Combustibles; seguidas cada una de 

dos columnas que indiquen la calificación y la categoría de amenaza respectivamente. La 

Imagen 42 muestra un fragmento de la tabla elaborada para el estudio de caso de Puerto 

López. 

Imagen 42. Organización datos Susceptibilidad de la Vegetación 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Temperatura 

 

Al igual que el caso de la precipitación media multianual de Erodabilidad, los registros de 

temperaturas medias son suministrados por el IDEAM en un archivo que debe abrirse en Excel.  

Para Puerto López se solicitó la información climatológica de 4 estaciones: 3 climatológicas 

ordinarias y una Agrometeorologica. Es importante organizar las columnas y celdas de manera 

que la consulta de los registros pueda realizarse de una forma rápida y entendible. La imagen 

43  muestra la manera en que la información de cada estación debe ser organizada en el 

archivo Excel. Dado que el archivo suministrado por el IDEAM no es un archivo Excel, a la hora 

de abrirlo de acuerdo a las instrucciones enviadas al correo, los datos se presentaran unidos 

unos a los otros. Para solucionar esto se debe ampliar el tamaño de las columnas en Excel 

hasta que los registros parezcan estar asociados cada uno a una columna.  Se recomienda 

anexar una columna con los datos anuales para poder trabajarla separadamente. 
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Imagen 43. Registros de temperatura en Excel 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Frecuencia de Incendios Forestales 

Para construir y representar la variable Frecuencia de Incendios Forestales primero se debe 

organizar la información previamente descargada del sitio web de la NASA. La NASA enviara 

una serie de carpetas que contienen las imágenes en formato .TIF, estas imágenes vienen 

georeferenciadas y contienen la información sobre la fecha aproximada en la que se presentó 

un incendio forestal o de cobertura vegetal. A continuación se muestran los pasos que se deben 

llevar a cabo para abrir las imágenes en el programa ArcMap 10.3  como primera medida en el 

proceso de organización de datos y variables. 

 

1. En Add Data seleccionar la carpeta que contiene los archivos MODIS y 

seleccionar aquellos que tengan la palabra ñburndateò en su nombre como 

muestra la Imagen 44 y agregarla haciendo clic en Add. 
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Imagen 44. Seleccionar archivo MODIS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las imágenes suministradas por la NASA corresponden a cada uno de los meses dentro del 

periodo de tiempo seleccionado en la página web, es decir, cada carpeta representa un solo 

mes. Cada archivo en su nombre, cuenta con el año y el número del día en que se incendió o 

quemó una cobertura en el territorio.  Por ejemplo la imagen seleccionada en el ejemplo hace 

referencia al día 336 del año 2000. (Ver Imagen 47 y Tabla 21.) 

Dado que se cuenta con un gran número de archivos para subir al área de trabajo en ArcMap, 

se recomienda trabajar por años. Para cada año se debe depurar las imágenes de manera que 

solo se muestren los incendios o áreas quemadas en el mapa mes a mes, ya que las imágenes 

MODIS muestran las coberturas de nieve, agua y zonas no quemadas. A demás se deben 

renombrar las capas para identificar a que año y que mes pertenecen. Los pasos 2, 3 y 4 

explican el procedimiento. 

2. 1) Clic derecho en la imagen. 2) Seleccionar Properties. 3 y 4) En la ventana 

Layer Properties se debe seleccionar la pestaña Symbology y posteriormente la 

opción Unique Values a la izquierda. El programa abrirá una ventana 

preguntando si se desea crear una tabla de atributos para el layer, se debe dar 

clic en ok. Una vez se crea la tabla se mostraran en diferente color los campos o 

ñValuesò del archivo como muestra la imagen 45. 

 

Para depurar las imágenes se debe quitar los colores de los campos que no presentan 

territorios quemados. Según el manual de usuario del producto MODIS MCD45A1, los campos 

que no presentan zonas quemadas son: 0, 900, 9.998, 9.999 y 10.000. Los demás números en 

la sección Values simbolizan los días del año en que se presentaron incendios de 1 a 366.  
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3. Sosteniendo la tecla ñControlò en el teclado, seleccionar los campos 

anteriormente mencionados y hacer clic derecho sobre uno de ellos. Se abrirá 

una pequeña ventana, en ella se debe seleccionar Properties For Selected 

colors, en la parte superior de la paleta de colores seleccionar No color.  Ver 

imagen 46. 

  

Imagen 45. Depuración imagen MODIS pasos 1, 2, 3 y 4 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

                                                          Imagen 46. No color 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se mencionó anteriormente los archivos vienen clasificados de acuerdo al número de 

días del año (1 a 366). Para evitar confusiones a la hora de trabajar los datos, se debe cambiar 

el nombre de cada imagen por el mes y el año al que hace referencia. Teniendo en cuenta la 

Tabla 21. El paso 4 explica el procedimiento para cambiar el nombre de cada capa. 

Tabla 21. Equivalencias día-mes 

FECHA JULIANA 

DÍA NO.1  

MES  

001 Enero 

032 Febrero 

060 Marzo 

091 Abril 

121 Mayo 

152 Junio 

182 Julio 

213 Agosto 

244 Septiembre 

274 Octubre 

305 Noviembre 

335 Diciembre 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

4. 8) En la pestaña General de la ventana Layer Properties, 9) hacer clic el recuadro 

de Layer Name y cambiarlo por el mes y el año de acuerdo a la Tabla 21.  Por 

último hacer clic en Aplicar y  Aceptar. (Ver  imagen 47) 

 

Se podrá ver en el área de trabajo de ArcMap las zonas del municipio que fueron afectadas por 

incendios forestales durante el trascurso del mes seleccionado para el año seleccionado. La 

imagen 48 muestra los incendios ocurridos en el mes de Enero de 2014 para el municipio de 

Puerto López.  
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Imagen 47. Cambiar nombre de capa. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 48. Incendios Puerto López Enero 2014 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los 4 pasos deben repetirse para todas las imágenes disponibles en un periodo mínimo de 10 

años. El periodo seleccionado para el Municipio de Puerto López fue 2005-2015.  

Una vez se tengan todas las imágenes depuradas y renombradas, se deben seleccionar una 

por una identificando los incendios y llevando el registro en una archivo Excel con una hoja de 

trabajo para cada mes. El archivo debe contener los siguientes campos: Nombre de la Vereda, 

Número de Incendios y Año, como muestra la imagen 49. 
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En algunos casos la imagen para un mes presentara días de un mes pasado o el mes siguiente, 

esto ocurre porque los resultados del monitoreo satelital mensual del producto se presentan 

desde 8 días antes del comienzo del mes hasta 8 días después del final del mes. Para agilizar 

el trabajo de identificación y registro de incendios se recomienda identificar estos días 

guiándose con la Tabla 21 y removiendo  su color con Symbology. 

 

Imagen 49. Organización incendios 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Accesibilidad 

La accesibilidad se entiende como la proximidad de las vías a las áreas forestales o con 

coberturas vegetales en el municipio. Entre más cerca estén las vías a las coberturas,  mayor 

probabilidad de incendios habrá en el municipio. Para poder determinar la proximidad y las 

áreas de influencia se debe primero organizar la información en el programa ArcGis.  

Se debe consolidar la información a trabajar de manera que solo se use lo absolutamente 

necesario. Según (IDEAM, 2011), el análisis de accesibilidad a las zonas forestales debe 

realizarse tomando como referencia únicamente las vías principales del municipio, es decir, vías 

tipo 1 y tipo 2.  

Para el estudio de caso de Puerto López la información de vías se encontraba al interior de la 

GDB de cada plancha, por lo que fue necesario unificar la información de cada una haciendo un 

Merge. (Ver imagen 8). Una vez se tengan todas las vías en un solo archivo o capa, se debe 

proceder a eliminar aquellas vías que no sean necesarias para el análisis. Para llevar a cabo el 

procedimiento se debe iniciar una sesión de edición lo cual permitiría eliminar las vías una vez 

hayan sido seleccionadas en la tabla de atributos con Select by attributes, oprimiendo la tecla 

ñSuprimirò en el teclado. Se aconseja que la tabla de atributos de la capa final, tenga 

únicamente dos objetos, es decir, únicamente las vías tipo y tipo 2. Es importante que la tabla 

tenga un atributo especificando el tipo de la vía como muestra la Imagen 50. 

Imagen 50. Atributos vías 

 

 

Pendientes y precipitación 

Las pendientes y la precipitación también son determinantes a la hora de zonificar la amenaza 

por incendios de un municipio. Las pendientes de un territorio pueden incrementar la velocidad 

de propagación de un incendio cuando su movimiento favorece la dirección de la misma. Las 

precipitaciones son de gran importancia en la detección de las amenazas pues ayudarán a 

determinar el grado de resistencia de la vegetación combustible a los incendios. En territorios 
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con baja humedad la propagación de un incendio es más rápida y su extensión y duración es 

más difícil de combatir, mientras que los territorios con alta humedad son un poco más 

resistentes a la combustión y propagación.  

La organización de la información de estas variables no fue necesaria ya que los mapas ya 

fueron construidos en el indicador Amenaza por Erodabilidad, para mayor información ver la 

sección de Organización de Datos y Variables para el Indicador Amenaza por Erodabilidad en 

Puerto López. 

 

5.2.3 Interpretación y procesamiento de datos y variables 

 

Los datos y variables organizados previamente deben ser procesados de manera que den 

cuerpo a las variables que generan el indicador. En el  caso de las variables Susceptibilidad de 

la Vegetación y Frecuencia de Incendios, el procesamiento consta de añadir a la capa de 

coberturas y a la de veredas respectivamente,  la información previamente organizada para 

poder construir el mapa de la variable y el producto final.  

Las pendientes son clasificadas de forma diferente que en el producto final de erodabilidad, de 

manera que el procesamiento consistirá en reclasificarlas de forma que los rangos y 

clasificaciones concuerden con la metodología del IDEAM. 

Para la temperatura se busca generar en el programa isolineas que permitan ver qué tipo de 

clima se presenta en el municipio. Finalmente el procesamiento de la variable Accesibilidad 

consta de generar  áreas de influencia para las vías cada 500 metros, con el fin de determinar 

el grado de amenaza al que está sujeto el territorio en función de la proximidad vial o 

accesibilidad de la población a las coberturas vegetales o forestales.  

 

Susceptibilidad de la vegetación 

Para determinar la susceptibilidad de la vegetación, los datos  organizados previamente deben 

asociarse a la capa en ArcGis. Para poder realizar el procedimiento rápidamente la mejor 

opción consiste en organizar de forma descendente o ascendente la columna con las 

coberturas de ñNivel 3 en ArcMap y adoptar la organización obtenida en el archivo Excel.   

Cabe aclarar que el mapa de coberturas presenta una gran cantidad de polígonos con la misma 

información, por lo que es conveniente identificar todos los atributos que pertenezcan por 

ejemplo a un mismo nivel CORINE y hacerles un Merge desde una sesión de Edición. La 

imagen 51 muestra el procedimiento. 
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Imagen 51. Merge 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Una vez se tengan ambas tablas con el mismo orden alfabético ascendente o descendente, se 

debe crear en la tabla de atributos los campos para Tipo de Combustible, Duración de 

Combustible y Carga  Total de Combustibles cada una acompañada de dos campos más que 

especifiquen la categoría y la clasificación de la amenaza. Todos los campos creados deben ser 

de tipo texto con una longitud o lenght de 20. Recordemos que los campos se agregan 

haciendo clic en Table Options>>Add field. (Ver pasos 5 y 6 de la interpretación y 

procesamiento de la variable Erosividad)  

Una vez se tengan los nuevos campos se debe iniciar una sesión de edición dando clic en 

Editor>Start Editing. Para agregar los valores al área de trabajo de ArcMap, se copiaran del 

archivo Excel y se pegaran en la tabla de atributos. Se debe seleccionar columna por columna 

ya que no es posible pegar la totalidad de los datos en la tabla de atributos. Por ejemplo, se 

seleccionaran los valores de Tipo de Combustible en Excel, asegurándose que se seleccione 

toda la columna sin el título. Se da clic en Copiar y en ArcMap se da clic derecho sobre el 

campo Tipo de Combustibles y se selecciona Pegar. (Ver imagen 34. Edición de Atributos). 

La tabla de atributos de la capa de coberturas debe verse como muestra la Imagen 52. En este 

punto la tabla se encuentra lista para la generación de la variable Susceptibilidad de la 

Vegetación.  
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Imagen 52. Atributos susceptibilidad de vegetación  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como último paso en el procesamiento se debe crear un último campo que lleve como nombre 

Susceptibilidad, al igual que los campos previamente añadidos, se les debe añadir calificación y 

categoría de amenaza.  Una vez se tengan los nuevos campos se debe clasificar la 

susceptibilidad de acuerdo a la siguiente expresión (IDEAM, 2011): 

 

 

 

Donde: 

Susc: Susceptibilidad de la vegetación. 

CAL (tc): Calificación por tipo de combustible 

CAL (dc): Calificación por duración de combustible 

CAL (ct): Calificación por carga total de combustibles. 

Usando Field Calculator en el campo Susceptibilidad, sumar los valores de calificación de cada 

columna como muestra la Imagen 53.   
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Imagen 53. Calculo Susceptibilidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El resultado de la suma de calificaciones debe normalizarse y distribuirse de manera que se 

puedan asignar calificaciones y categorías a la susceptibilidad.  

ñEl criterio de normalización empleado, se basa en los propuestos por la lógica difusa utilizando 

la siguiente ecuaci·n:ò (IDEAM, 2011) 

 

 

Donde: 

X: Es el valor que adquiere puntualmente en el espacio el factor. 

Min: Valor mínimo del factor en toda el área de estudio. 

Max: Valor máximo del factor en el área de estudio. 



 
GUÍA 

ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS TÉCNICOS  

GRUPO INTERNO DE TRABAJO DE ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL 

Pág.   X de 27 

Cód.  

Fecha Julio de 2015 

 

131 
 
 

 

ñLos resultados de normalizaci·n se agrupan bajo una distribuci·n de frecuencias en 5 rangos, 

generando el tamaño de cada rango a partir de la amplitud de los valores, mediante la siguiente 

ecuaci·n:ò (IDEAM, 2011) 

 

Donde: 

Max1: Valor máximo normalizado presentado por el factor en toda el área de estudio. 

Min1: Valor mínimo normalizado del factor en el área de estudio. 

n: Número de rangos 

A los rangos se les asigna una calificación categórica de la siguiente manera (IDEAM, 2011): 

1 Muy Bajo 

2 Bajo 

3 Moderado 

4 Alto  

5 Muy Alto 

Para determinar los valores de normalización y la amplitud se recomienda seguir trabajando en 

la hoja de Excel creada para organizar los datos, formulando las columnas Factor Normalizado 

y Amplitud.  

Para el estudio de caso de Puerto López se determinó que los factores normalizados oscilan 

entre 0 y 1, y la amplitud de rango es 0.2.  La Tabla 22 muestra la calificación categórica. 

 

Tabla 22. Calificación categórica Susceptibilidad de la Vegetación 

SUSCEPTIBILIDAD  FACTOR CATEGORÍA CALIFICACIÓN 

3 - 5 0 - 0,2 1 Muy Baja 

5 - 7 0,2 - 0,4 2 Baja 

7-9 0,4 - 0,6 3 Moderada 

9-11 0,6 - 0,8 4 Alta  

11-12 0,8 - 1 5 Muy Alta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las categorías y rangos presentados en la Tabla 22, deben ser añadidos a la información 

geográfica de la tabla de atributos en ArcMap en los campos creados, al igual que los 

resultados de susceptibilidad luego de aplicar la ecuación. 
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Frecuencia de incendios 

La frecuencia de incendios más que una variable que ayuda a estimar la Amenaza por 

Incendios Forestales, es un  indicador de probabilidad de ocurrencia a nivel municipal, el cual al 

ser analizado con las características biofísicas del entorno contribuye a entender la magnitud de 

las amenazas y sus consecuencias.  

El procesamiento de los datos de frecuencia debe realizarse primeramente en Excel, los datos 

obtenidos por la NASA y organizados previamente sirven para generar otra tabla de 

organización que permitirá determinar la frecuencia de ocurrencia de incendios en 10 años para 

cada uno de las veredas del municipio.  

De no contarse con la información de veredas en las planchas, se debe recurrir a otras 

entidades públicas a nivel nacional como el DANE. El DANE en su geoportal ofrece la 

posibilidad de descargar las veredas en formato shape de todo el país. La descarga se debe 

realizar a través del siguiente link https://geoportal.dane.gov.co/veredas/ en la sección 

ñDescargar Veredasò.  

Tomando como referencia la información organizada, se debe generar una hoja de Excel que 

resuma la información mensual de la variable. La mejor manera de lograr un buen resultado es 

llevando el registro, en la nueva hoja de trabajo, de las veredas que han presentado incendios 

en los 10 años de análisis especificando el número de incendios ocurridos en esa década. 

Para Puerto López se generó una hoja de Excel con 8 columnas (Ver Imagen 54). Las primeras 

tres columnas corresponden al Nombre de la Vereda o al Código, el número de años del 

periodo y el número de incendios ocurrido en cada Vereda durante la década de análisis. Las 

siguientes 5 columnas corresponden a la Frecuencia de ocurrencia, Normalización de datos, 

Amplitud de Rango, Calificación y Categoría.   

Imagen 54. Tabla Frecuencia por Vereda 

 

Fuente: Elaboración propia. 

https://geoportal.dane.gov.co/veredas/
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La columna frecuencia según (IDEAM, 2011) se calcula a partir de la siguiente expresión: 

 

Donde Fi es la frecuencia de incendios, a es el número de años y ni es el número de incendios 

de cada año.  

Los valores de frecuencia obtenidos en la tabla se deben normalizar y distribuir empleando las 

fórmulas de Factor Normalizado y Amplitud. Los rangos obtenidos para Puerto López se 

muestran en la Tabla 23 a continuación: 

Tabla 23. Calificación categórica Frecuencia de Incendios 

FACTOR FRECUENCIA CATEGORÍA CALIFICACIÓN 

0 - 0,2 0 - 0,5 Muy baja  1 

0,2 - 0,4 0,5 - 1,1 Baja 2 

0,4 - 0,6 1,1 - 1,6 Moderada 3 

0,6 - 0,8 1,6 - 2,1 Alta 4 

0,8 - 1 2,1 - 2,5 Muy Alta 5 

Fuente: Elaboración propia. 

Las frecuencias, categorías y calificaciones deben ser agregadas a la tabla de atributos de la 

capa que contenga las veredas del municipio. Para realizar el procedimiento se puede copiar y 

pegar los datos como se ha explicado anteriormente o también se puede iniciar una sesión de 

edición e ingresar los valores manualmente uno por uno. Al final del procedimiento la tabla de 

atributos debe mostrar los campos que muestra la Imagen 55 a continuación: 

Imagen 55. Tabla de atributos Frecuencia de Incendios. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Accesibilidad 

La Amenaza por Accesibilidad se determina a partir de la creación de zonas de influencia o 

buffers sobre las vías primarias y secundarias. Según (IDEAM, 2011), los buffers deben tener 

una distancia de 500 metros cada uno tomando como relación la vía. Los rangos que asigna el 

IDEAM para la Amenaza por Accesibilidad se muestran en la Tabla 24.  

Se deben crear 4 buffers, bien seleccionando la vía como referencia y aumentando la distancia 

cada 500 metros con relación al anterior buffer creado (Por ejemplo, 500, 1000, 1500 y 2000), o 

se puede seleccionar cada buffer y dejar la distancia a 500 metros siempre.   

Para crear un buffer en ArcMap se debe ir a la sección Geoprocessing en la parte superior del 

programa, se selecciona Buffer y en Input se selecciona la capa con todas las vías primarias y 

secundarias. En Output se selecciona el destino y el nombre, y finalmente en Distance se 

establece la distancia y las unidades que se necesitan, que en este caso corresponden a 500 

metros. La imagen 56 ilustra el procedimiento. 

Imagen 56. Creación Buffer 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Clasificación categórica Accesibilidad 

DISTANCIA A LA VÍA  

(GROSOR DEL BUFFER EN M) 

CATEGORÍA  

DE AMENAZA 

CALIFICACIÓN 

0-500 Muy alta 5 

500-1000 Alta 4 

1000-1500 Moderada 3 

1500-2000 Baja 2 

>2000 Muy Baja 1 

Fuente: Elaboración propia 

Temperatura media y Precipitación media  

La temperatura media es una característica propia de los territorios, la cual varía dependiendo 

de la ubicación y altitud del municipio a estudiar. Al igual que con un mapa de precipitación, la 

representación cartográfica de la temperatura se efectúa a partir de la generación de isolineas 

de temperatura, que son determinadas gracias a las mediciones hechas por las estaciones 

climatológicas o meteorológicas.  

El rango de temperatura sumado a la geomorfología y edafología, permite determinar qué tan 

propenso es un municipio a sufrir un incendio forestal o de cobertura vegetal. Si las 

temperaturas son bajas, el inicio y la propagación de un incendio serán más lentos y 

controlables, mientras que en las regiones que cuentan con temperaturas altas la vegetación 

tiende a ser más seca y el municipio es susceptible a incendios de generación espontánea o 

inducidos. 

Según (IDEAM, 2011) la clasificación categórica de las temperaturas toma valores que oscilan 

entre climas nivales (<1.5 °C) hasta climas cálidos (>24°C) como puede verse en la Tabla 25 a 

continuación. 

Tabla 25. Clasificación categórica temperatura media 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) CATEGORÍA DE AMENAZA CALIFICACIÓN 

Nival (<1.5) Muy Baja 1 

Extremadamente Frio (1.5-6) Muy Baja 1 

Muy Frio (6-12) Moderada 2 

Frio (12-18) Moderada 3 

Templado (18-24) Alta 4 

Cálido (>24) Muy Alta 5 
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El procesamiento de la información previamente organizada consta de generar la tabla de 

temperatura media para cada estación dentro del municipio. Al igual que la precipitación media, 

la temperatura anual debe ser promediada respecto al total de años solicitados. (Ver 

Interpretación y procesamiento de datos para precipitación en la determinación de la Amenaza 

por Erodabilidad).  Los valores obtenidos deben estar asociados a las estaciones  con sus 

coordenadas geográficas en la tabla de Excel.  La tabla generada para Puerto López se 

muestra a continuación. 

Tabla 26. Información y valores de temperatura media por estación Puerto López.  

XCOOR
D 

YCOOR
D 

Altur
a 

Temperatu
ra 

Código Tipo Estación Año
s 

-73,358 4,3004 305 25 350450
20 

Meteorológica-
convencional 

Cabaña La 
HDA 

37 

-73,349 3,6307 250 25 350150
50 

Meteorológica-
convencional 

Barbascal 24 

-73,183 4,1166 220 25 350250
40 

Agrometeorologica EL BAMBU 8 

-72,999 4,3833 175 27 351050
40 

Climatológica Ordinaria PETRIBA 4 

Fuente: Elaboración Propia 

Las isolineas de temperatura (Isotermas) que darán vida al mapa de Temperatura media, se 

obtienen a partir de la interpolación de los valores de las estaciones y el delineado de los 

contornos térmicos hechos por ArcMap. El procedimiento que se debe llevar a cabo puede 

consultarse en los pasos 1, 2 y 3 de la generación del mapa de precipitación para erodabilidad.  

Se recomienda seleccionar como técnica de interpolación Spline o Krigging.  

La variable precipitación media es tenida en cuenta por el IDEAM, ya que la disposición 

temporal y espacial de las lluvias determinara la frecuencia y probabilidad de ocurrencia de un 

incendio en una zona determinada. Por ejemplo, las zonas donde la pluviosidad es mayor a 

7000 mm anuales son zonas en donde la probabilidad de ocurrencia y propagación de un 

incendio son muy bajas. Las zonas en donde se presentan temperaturas cálidas y la lluvia no 

excede los 500 mm anuales estarán bajo un riesgo muy alto de amenaza a incendios forestales. 

La clasificación categórica de la precipitación  a nivel nacional según el IDEAM es presentada 

en la Tabla 27 a continuación.  

Tabla 27. Clasificación categórica precipitación media 

PRECIPITACIÓN MEDIA 

ANUAL (mm) 

CATEGORÍA DE 

AMENAZA 

CALIFICACIÓN 

Pluvia (>7000) Muy Baja 1 

Muy Húmedo (3000-7000) Muy Baja 1 
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Húmedo (2000-3000) Moderada 2 

Seco (1000-2000) Moderada 3 

Muy Seco (500-100) Alta 4 

Árido (0-500) Muy Alta 5 

Fuente: Elaboración propia 

El procesamiento de la variable precipitación y el insumo principal se encuentran en las 

secciones de Interpretación y procesamiento de datos y variables y Generación de cartografía 

para la variable Precipitación media en la determinación de la Amenaza por Erodabilidad. 

Como puede verse, en el caso de Puerto López la temperatura oscila entre 25 y 27 °C, lo que la 

hace una región con una amenaza alta por temperatura. Las precipitaciones del municipio 

según el Mapa de Isoyetas indican que de acuerdo a la clasificación del IDEAM la zona es 

húmeda y presenta una amenaza moderada.   

Pendientes o Factor del Relieve 

La pendiente es un factor importante a la hora de determinar la amenaza por incendios 

forestales de una región, si la pendiente es muy pronunciada en un punto del territorio, un fuego 

ascendente podría propagarse más rápido debido a la cercanía de las llamas con el 

combustible vegetal. También en las zonas de pendientes mayores a 50% se presentan vientos 

ascendentes que pueden aumentar la velocidad de propagación. 

Las pendientes expresadas en porcentaje fueron determinadas para la elaboración del mapa de 

Amenaza por Erodabilidad, sin embargo, los rangos utilizados son diferentes a los que 

establece el IDEAM.  Aunque los rangos determinados para erodabilidad se acercan a los de 

incendios, se deben reclasificar las pendientes conforme a la Tabla 28  a continuación. 

 

Tabla 28. Clasificación categórica pendientes 

PENDIENTE MEDIA (%) CATEGORÍA DE AMENAZA CALIFICACIÓN 

0-7 Muy Baja 1 

7-12 Baja 1 

12-25 Moderada 2 

25-75 Alta 3 

>75 Muy Alta 4 

Fuente: Elaboración propia  
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La reclasificación se inicia desde el modelo digital de elevación generado. Se creara un Raster 

de elevación que posteriormente será clasificado de acuerdo a su pendiente en porcentaje, 

Para esto se debe seguir los siguientes pasos. 

1. En Arctool box seleccionar 3D Analyst tolos>Conversion>From tin>TIN to Raster. 

Seleccionar el modelo de elevación creado y guardar. Ver Imagen 57.  

Imagen 57. Creación archivo Raster 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2. En Spatial Analyst Tools>Surface seleccionar Slope. Seleccionar raster elegir 

dirección de guardado y en unidades seleccionar porcentaje. Ver imagen 58 a 

continuación. Se creara el archivo raster con una clasificación por pendientes 

asignada por ArcMap. El valor Z de elevación requerida debe dejarse en 1 ya que 

no se cuenta con un factor para diligenciar en este campo. 

 

3. En Reclass>Reclassify, seleccionar raster con pendiente y aplicar los rangos de 

porcentajes de la clasificación categórica IDEAM. El procedimiento se muestra en 

las imágenes 58, 59 y 60. 
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Imagen 58. Pendiente en porcentaje a partir de Raster 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 59. Reclasificar paso 1 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Imagen 60. Reclasificar paso 2. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

4. Luego de que se tenga el layer con las pendientes se debe convertir a polígono y 

se debe reclasificar una vez más. Para eso vamos a Conversion Tools en Arctool 

Box y seleccionamos From raster>>Raster to Polygon.  

Imagen 61. Reclasificar paso 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Una vez se tenga el polígono, basta con seleccionar cada Gridcode de 1 a 5 y asignarles el 

rango con Field Calculator siendo 1 el rango de 0 a 7 y  5 el rango de >75.  Cuando se tengan 

los rangos se deben asignar las categorías y calificaciones a la tabla de atributos como se ha 

mencionado anteriormente. 

5.2.4 Generación de cartografía 

 

Para generar la cartografía de cada variable se debe simbolizar la calificación categórica de a 

acuerdo a la metodología IDEAM. Las leyendas de los mapas deben mostrar claramente la 

categoría de la amenaza a la cual está sujeta el territorio.  

Para asignar los colores a cada categoría se debe elegir el campo en Symbology, a las 

categorías muy bajas y bajas se les asigna colores verdes, amarillos para las moderadas y rojos 

o naranjas para las altas y muy altas.   

En algunas ocasiones con el propósito de pulir los resultados mostrados, es necesario hacer un 

Dissolve de los polígonos para que no se muestre sino lo absolutamente necesario en la 

cartografía. La herramienta Dissolve se encuentra en Geoprocessing>>Dissolve.  El 

procedimiento general para asignar colores a los mapas se muestra a continuación. 

 

1. Clic derecho en la capa de trabajo, seleccionar Properties>>Symbology. En 

Symbology se debe elegir el campo al cual se le quiere asignar la escala de 

colores. Si los colores no se ajustan de la manera requerida se debe hacer doble 

clic sobre el atributo y se selecciona el color manualmente. La imagen 23 

muestra el procedimiento. 

 

2. Una vez se tengan los colores deseados se debe crear una grilla. La grilla se 

elige en la sección de Layoutview. (Ver Imagen 24). El tamaño de la escala 

gráfica debe coincidir con el tamaño de uno de los cuadros de la  grilla. La escala 

gráfica se elige de acuerdo al destino del producto final.  

 

 

3. Si a los mapas se les quiere adicionar etiquetas que ayuden a mostrar lo que se 

representa, se debe hacer clic en Labels en la ventana Layer Properties, 

desmarcar la casilla Label features in this layer  y finalmente elegir el campo al 

que se le quiere añadir la etiqueta en Label Field. 

 

Para el estudio de caso de Puerto López se eligió una escala gráfica no comercial de 

representación (1:350000), la grilla que se escogió fue Military Portrait y las leyendas se 

anexaron manualmente teniendo en cuenta los colores elegidos.  En el caso de la Amenaza por 
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Frecuencia de Incendios los polígonos finales corresponderán a las veredas, para representar 

los polígonos de acuerdo al atributo Categoría de Amenaza se realizó un dissolve. El Dissolve 

permitirá ver las zonas amenazadas excluyendo la división veredal del municipio. Para 

Amenaza por Susceptibilidad  se puede realizar un Dissolve aunque los resultados no variarán 

mucho debido a la gran cantidad de polígonos de coberturas vegetales.  

5.2.5 Procesamiento cartográfico y Producto final 

 

Los resultados obtenidos se integran en la ecuación de Amenaza Total o Amenaza por 

Incendios Forestales, la cual suma las calificaciones de amenaza asignándoles un factor de 

ponderación o peso. La ecuación según (IDEAM, 2011) es la siguiente: 

 

 

 

Donde, SV es la Susceptibilidad de la vegetación, Pp es la Precipitación media, T es la 

Temperatura media, P es la Pendiente, FI es la Frecuencia de Incendios y A es la Accesibilidad. 

Para poder procesar los 6 mapas es necesario unir las tablas de atributos de los mismos en 

ArcGis. En Geoprocessing seleccionamos Intersect. En Input seleccionamos las capas que se 

desean unir, en Output se selecciona el nombre y el destino de salida en el ordenador y 

finalmente se da ok. 

La nueva tabla de atributos mostrara los campos de todas las capas seleccionadas en el 

Intersect, los campos de mayor importancia son los campos con la calificación de cada una de 

las amenazas pues con estos datos se calculara la amenaza total. Se recomienda antes de 

realizar el Intersect revisar que todas las tablas de atributos cuenten con el campo 

ñCalificaci·nò.  

A la nueva tabla de atributos se le debe crear un nuevo campo con el nombre ñAmenazaCalò, 

en ella se calculara la amenaza con las calificaciones. Para hacer esto abrimos la calculadora 

de campos Field Calculator y creamos la expresión teniendo en cuenta las ponderaciones para 

cada variable. 

Los mapas 5, 6, 7, 8, 9 y 10 muestran las amenazas por susceptibilidad, frecuencia de 

incendios, temperatura, precipitación, pendientes y accesibilidad. El mapa número 11 muestra 

el producto final  Amenaza por Incendios Forestales y de Cobertura Vegetal en el municipio de 

Puerto López luego del procesamiento cartográfico.  
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración propia. 














