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los Ríos Negro y Nare

Corpamag: Corporación Autónoma Regional del Magdalena

Corpoboyacá: Corporación Autónoma Regional de Boyacá

Corpocaldas: Corporación Autónoma Regional de Caldas

Corpocesar: Corporación Autónoma Regional del Cesar

Corpoguajira: Corporación Autónoma Regional de La Guajira

Corponariño: Corporación Autónoma Regional de Nariño

Corponor: Corporación Autónoma Regional de la Frontera 
Nororiental

Cortolima: Corporación Autónoma Regional del Tolima

CRA: Corporación Autónoma Regional del Atlántico

CRC: Corporación Autónoma Regional del Cauca

CRQ: Corporación Autónoma Regional del Quindío

CSM: Cuenta Satélite de Minería

CVC: Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca

CVS: Corporación Autónoma Regional de los Valles del Sinú 
y del San Jorge

Dagma: Departamento Administrativo de Gestión del Medio 
Ambiente de Cali

DANE: Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística

DNP: Departamento Nacional de Planeación

EAM: Encuesta Anual Manufacturera

ECV: Encuesta de Calidad de Vida

ENA: Encuesta Nacional Agropecuaria

EPA: Establecimiento Público Ambiental de Barranquilla 
- Barranquilla Verde

EPA Cartagena: Establecimiento Público Ambiental de Cartagena

EPA U. S.: United States Environmental Protection Agency

EVA: Evaluaciones Agropecuarias Municipales

Fenavi Federación Nacional de Avicultores de Colombia

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

Ideam: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

LEAP: Low Emissions Analysis Platform

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

NDC: Nationally Determined Contributions

OMM / WMO: Organización Meteorológica Mundial

OPS: Organización Panamericana de la Salud

OMS: Organización Mundial de la Salud

PERS: Planes de Energización Rural Sostenible

PND: Plan Nacional de Desarrollo

Porkcolombia: Fondo Nacional de la Porcicultura

Procemco: Cámara Colombiana de Cemento y Concreto

RUA: Registro Único Ambiental

RUNT: Registro Único Nacional de Tránsito

RNMA: Registro Nacional de Maquinaria Agrícola, Industrial 
y de Construcción Autopropulsada

SDA: Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá

Sicom: Sistema de Información de Combustibles

Simco: Sistema de Información Minero Colombiano

SIPG: Sistema de Información de Petróleo y Gas 
Colombiano

Sisaire: Subsistema de Información sobre Calidad del Aire

SSPD Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios

SUI: Sistema Único de Información de servicios públicos 
domiciliarios

SVCA: Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire

UPME: Unidad de Planeación Energética

WSA: World Steel Association

CO: Monóxido de Carbono

NO: Monóxido de Nitrógeno

NO2: Dióxido de Nitrógeno

O3: Ozono

PM10: Material particulado inferior a 10 micras

PM2,5: Material particulado inferior a 2,5 micras

SO2: Dióxido de Azufre
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1. Fin de la probreza: 48.9 %
2. Hambre Cero: 79.8 %
3. Salud y bienestar: 50.2 %
4. Educación de calidad: 59.7 %
5. Igualdad de género: 77.3 %
6. Agua limpia y saneamiento: 79.1 %
7. Energía asequible y no contaminante: 41.4 %
8. Trabajo decente y crecimiento económico: 85.6 %
9. Industria, innovación e infraestructura: 86.3 %
10. Reducción de la desigualdad: 50 %
11. Ciudades y comunidades sostenibles: 85.7 %
12. Producción y consumo responsable: 91.5 %
13. Acción por el clima: 79.2 %
14. Vida submarina: 98 %
15. Vida de ecosistemas terrestres: 63.3 %
16. Paz, justicia e instituciones sólidas: 62.7 %
17. Alianzas para lograr objetivos: 100 %

Fuente: DNP (2022).
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PRÓLOGO

En 2015, los países miembros de la Organización 
de Naciones Unidas adoptaron la Agenda 2030, 
que contempla 17 objetivos que buscan el trabajo 
mancomunado para proteger el planeta, ponerle fin a 
la pobreza y mejorar la calidad de vida de la población 
mundial viviendo en paz y prosperidad. Estos son los 
conocidos Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-.

Las diversas áreas que contemplan estos objetivos 
se encuentran relacionadas, de forma que la acción 
en una de ellas afectará a las demás. Así mismo, se 
fundamentan en que para que exista desarrollo 
sostenible debe haber equilibrio entre tres pilares: 
social, económico y ambiental.

En Colombia, mediante el Conpes 3918 de 2018, 
“Estrategia para la implementación de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia”, se trazó 
la hoja de ruta para la implementación, reporte y 
seguimiento de los ODS; este documento contiene 

las metas nacionales (169) con sus respectivos 
indicadores (180), así como las entidades que lideran 
y apoyan la implementación. 

De acuerdo con el Informe Anual de Avance 
en la Implementación de los ODS en Colombia 
(Departamento Nacional de Planeación, 2022), el 
país presentó un avance global del 60.2 % en la 
implementación de los ODS. Dentro de los objetivos 
que tienen porcentajes más bajos de avance se 
encuentran energía asequible y no contaminante, con 
el 41.4 %; fin de la pobreza, con 48.9 %, y reducción de 
la desigualdad, con el 50 %. Por otro lado, los ODS con 
mayor porcentaje de avance en su implementación 
corresponden a alianzas para lograr los objetivos 
(ODS 17), vida submarina (ODS 14) y producción y 
consumo responsables (ODS 12).

De acuerdo con el citado informe, el porcentaje de 
avance del país con respecto a los 17 ODS es el siguiente:

Los ODS se suscribieron hace ocho años, es decir que faltan solo siete años para llegar al 2030, y de acuerdo con 
el informe del DNP se evidenciaron las necesidades de fortalecer una implementación integral y de abordar 
con mayor celeridad la construcción de sinergias y la identificación de indicadores para impulsar la agenda de 
sostenibilidad del país. Así mismo, el documento señala los retos que se presentan para el financiamiento integral 
de diversas fuentes para el desarrollo, la necesidad del fortalecimiento estadístico, las alianzas con actores que 
no pertenecen al Gobierno y la importancia de vincular activamente a las comunidades, temas que denotan la 
importancia del modelo de gobernanza.

En lo relacionado con calidad del aire, se pueden destacar los siguientes ODS:

Como conclusiones muy generales del Informe Anual de Avance en la Implementación de los ODS en Colombia 
(Departamento Nacional de Planeación, 2022) se pudo evidenciar que, para lograr cumplir con las metas fijadas 
en los ODS, no basta con asignar los recursos necesarios, sino que se deben atender los problemas estructurales 
que han sido identificados. Este informe sirvió como insumo para la formulación del Plan Nacional de Desarrollo, 
de manera que permita “avanzar en la articulación de los ODS en el ciclo de la gestión pública; y articular el 
seguimiento físico y presupuestal a los ODS”, lo que redundará, en últimas, en el mejoramiento de la calidad de 
vida de la población colombiana.Figura 1. Porcentaje de avance del país respecto a los ODS

Como se ha demostrado mediante 
numerosos estudios, la exposición al aire 
contaminado está relacionada con algunas 
enfermedades, dentro de las que se pueden 
destacar las cardiovasculares, respiratorias 
y el cáncer, afectando principalmente a los 
niños menores de cinco años, a las mujeres 
en embarazo y a los adultos mayores.
El ODS 3 busca promover el bienestar de la 
población y alcanzar una vida sana, para lo 
cual es fundamental contar con una buena 
calidad del aire

La población mundial habita principalmente 
en los grandes centros urbanos, que así 
mismo concentran numerosas industrias y 
fuentes móviles, entre otros, que impactan 
negativamente la calidad del aire.
Es por ello que mejorar su calidad del aire es 
fundamental para crear entornos urbanos 
más sostenibles, saludables y resilientes.

La transición hacia procesos productivos 
sostenibles, que empleen procesos más 
eficientes con  fuentes de energía más 
limpias, es fundamental para mejorar la 
calidad del aire.

La emisión de gases de efecto invernadero 
está relacionada a la contaminación del aire. 
Reducir las emisiones de contaminantes 
atmosféricos, como el cabono negro, 
también puede ayudar a mitigar el cambio 
climático y, por lo tanto, se relaciona con 
la búsqueda de medidas urgentes para 
combatir el cambio climático y sus efectos.

La contaminación del aire puede tener 
efectos negativos en los ecosistemas 
terrestres, dañando la vegetación, afectando 
la biodiversidad y provocando la degradación 
del suelo. La mejora de la calidad del aire 
contribuye a la conservación de la vida 
terrestre.

La calidad del aire también puede influir 
en la calidad del agua, la deposición de 
contaminantes atmosféricos en cuerpos 
de agua puede afectar la calidad de esta y 
la vida acuática. Mejorar la calidad del aire 
contribuye a la consecución del ODS 6, que 
se centra en garantizar la disponibilidad y la 
gestión sostenible del agua y el saneamiento.

50.2%

85.7%

91.5%

79.2%

63.3%

79.1%



Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2020).
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RESUMEN 
EJECUTIVO

RESPONSABILIDAD DEL IDEAM 

Administrar el Subsistema de Información sobre 
Calidad del Aire -Sisaire-, que recopila los datos de 
calidad del aire de los sistemas de vigilancia operados 
por las autoridades ambientales, con los cuales se 
elabora este informe.

¿CUÁNTOS INFORMES HA 
ELABORADO EL IDEAM?
El informe 2022 corresponde a la décima edición de 
este reporte, el cual se elabora desde el año 2006.

¿ESTA INFORMACIÓN ES 
CONSIDERADA COMO OFICIAL?
Gracias a la certificación recibida en 2019 por 
el Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística -DANE-, a la operación Estadísticas de 
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, los 
datos aquí presentados son considerados oficiales.

TEMAS DESTACADOS QUE 
ENCONTRARÁ EN EL INFORME

	→ Estado y evolución de los Sistemas de Vigilancia 
de la Calidad del Aire  -SVCA-

	→ Contaminantes evaluados
	→ Municipios que deben implementar o mejorar 

sus SVCA
	→ Requerimientos de acreditación
	→ Estado de la calidad del aire a nivel nacional para 

los contaminantes criterio
	→ Índice de calidad del aire a nivel nacional
	→ Estado de la calidad del aire regional: Antioquia, 

Bogotá, Bolívar, Boyacá, Caldas, Cesar, Córdoba, 
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Santander, 
Tolima y Valle del Cauca

	→ Evaluación de indicadores de seguimiento a 
políticas

	→ Meteorología
	→ Conclusiones y recomendaciones



1. CONTEXTO
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sustancias que alteren su composición de 78 % en 
volumen de Nitrógeno, 21 % de oxígeno, 0.93 % de 
argón y 0.035 % de dióxido de carbono.

Para determinar la calidad del aire se deben 
establecer las concentraciones de algunas sustancias 
generadas de manera natural y por las actividades 
antropogénicas que conllevan riesgos para las 
diferentes formas de vida (von Schneidemesser 
et al., 2015). Cuando las concentraciones de los 
contaminantes priorizados, también conocidos 
como contaminantes criterio, son bajas de acuerdo 
con la normatividad vigente se puede argumentar 
que se cuenta con calidad del del aire buena, de lo 
contrario, dependiendo del tipo de contaminante y 
sus concentraciones, se puede hablar de calidad del 
aire aceptable, dañina a la salud de grupos sensibles, 
dañina para la salud, muy dañina para la salud o 
peligrosa, de acuerdo con los límites del índice de 
calidad del aire establecidos para cada contaminante 
criterio, los cuales serán abordados a continuación 
(Manisalidis et al., 2020).

¿Que son contaminantes criterio?

Los contaminantes criterio, también conocidos 
como contaminantes estándar, son un conjunto 
de sustancias químicas y partículas que han sido 
identificadas por las autoridades ambientales como 
causantes de problemas significativos para la salud 
humana y el ambiente. Estos contaminantes se 
consideran especialmente peligrosos debido a sus 

efectos negativos conocidos y su prevalencia en el 
ambiente (EPA, 2015).

¿Cómo se clasifican los contaminantes 
criterio?

Los contaminantes criterio se pueden clasificar de 
acuerdo a si son emitidos directamente por fuente 
a la atmósfera o si son generados por la interacción 
de otros contaminantes con la radiación solar o entre 
sí, como contaminantes primarios o contaminantes 
secundarios (EPA, 2015).

¿Qué son contaminantes primarios?

Se trata de las sustancias que se emiten directamente 
hacia a la atmósfera por una fuente puntual, que puede 
ser natural o provenir de las actividades humanas, como 
las industrias o el transporte, los incendios forestales, 
entre otras (von Schneidemesser et. al, 2015).

Entre los contaminantes primarios podemos 
encontrar los siguientes:

Material Particulado PM10: Se refiere a las partículas 
sólidas o líquidas con un diámetro aerodinámico 
inferior a los 10 micrómetros y que pueden ser 
emitidas por diferentes fuentes como incendios 
forestales, erupciones volcánicas y tormentas de polvo, 
emisiones de vehículos, procesos industriales, quema 

de biomasa, construcción y actividades de calefacción 
y cocina, entre otros. Por su tamaño pueden llegar a 
las vías respiratorias superiores, causando irritación y 
afecciones respiratorias (EPA, 2015).

Material Particulado PM2.5: Se refiere a las partículas 
sólidas o líquidas con un diámetro aerodinámico 
inferior a los 2.5 micrómetros provenientes de fuentes 
similares a las del PM10 y que pueden tener impactos 
más negativos en la salud humana porque pueden 
llegar a los alvéolos y causar diferentes afecciones 
cardiovasculares (EPA, 2023).

Dióxido de azufre (SO2): Un gas incoloro y venenoso 
emitido por la combustión de combustibles fósiles 
y fuentes naturales como los volcanes, que puede 
causar problemas respiratorios y contribuir a la 
formación de la lluvia ácida (von Schneidemesser et. 
al, 2015).

Monóxido de carbono (CO): Un gas inodoro y 
venenoso producido por la combustión incompleta 
de combustibles fósiles, que puede afectar 
negativamente la capacidad del cuerpo para 
transportar oxígeno (EPA, 2015).

Óxidos de nitrógeno (NOX): Compuestos químicos 
que incluyen óxido nítrico (NO) y dióxido de 
nitrógeno (NO2) emitidos principalmente por 
vehículos motorizados y procesos industriales. 
Pueden contribuir a la formación de esmog y causar 
problemas respiratorios (EPA, 2023).

¿Qué es el cambio climático?

De acuerdo con la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), el 
cambio climático es una perturbación a largo plazo 
de los parámetros climáticos en la tierra, atribuible a la 
actividad humana, con las consecuentes alteraciones 
en la composición de la atmósfera a nivel global 
que refuerza los efectos de variabilidad climática 
como tormentas, inundaciones, deslizamientos de 
tierra, temperaturas extremas e incendios forestales, 
presentados en periodos de tiempo comparables 
(Ideam, 2023).

¿Qué es contaminación atmosférica?

Cuando hablamos de contaminación atmosférica 
nos referimos a la presencia de sustancias en el aire 
que alteran la composición de la atmósfera y además 
interfieren con la salud o el bienestar humano 
produciendo efectos dañinos en el ambiente, 
incluyendo a las diferentes especies animales y 
vegetales (WHO, 2023).

¿Qué es calidad del aire?

Se entiende por calidad del aire al nivel de pureza 
del aire en una zona espacial específica, teniendo 
en cuenta que en condiciones normales no debe 
contener concentraciones considerables de 

1.1.1. CONCEPTOS CLAVE 
CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO 
CLIMÁTICO

1.1. CALIDAD DEL AIRE Y 
CAMBIO CLIMÁTICO
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tropósfera es un contaminante cuyas concentraciones 
deben ser monitoreadas por sus impactos en la salud 
humana, los cuales incluyen daños a los pulmones y 
problemas respiratorios (EPA, 2015).

Dióxido de nitrógeno (NO2): se trata de un gas 
de color rojizo que puede ser considerado como 
contaminante secundario debido a que, además de 
ser emitido por los vehículos o algunas actividades 
industriales, puede ser generado de manera indirecta 
en la atmósfera por la oxidación del monóxido de 
nitrógeno (EPA, 2023).

¿Qué son los gases de efecto 
invernadero?

Los gases de efecto invernadero son sustancias 
emitidas a la atmósfera principalmente por 
actividades antropogénicas, que pueden permanecer 
en la misma por periodos de tiempo que varían 
entre algunos días, años, décadas y hasta siglos 
dependiendo de su naturaleza, y son capaces de 
absorber la radiación solar provocando un aumento 
en la temperatura global del planeta (Ideam, 2023).

Dentro de los gases de efecto invernadero 
encontramos a las siguientes sustancias:

Dióxido de carbono (CO2): es un gas emitido a la 
atmósfera por la quema de combustibles fósiles, 
residuos sólidos y biomasa, entre otros; tiene la 
particularidad de ser una sustancia que puede ser 
absorbida o transformada por las especies vegetales 
como parte del ciclo de carbono (IPCC, 2023).

Óxido nitroso (N2O): es un gas liberado a la 
atmósfera por la quema de combustibles fósiles, la 
combustión de residuos sólidos, el tratamiento de 
aguas residuales y algunas actividades económicas 
relacionadas con la agricultura, y tiene un potencial 
de calentamiento global mucho mayor que el del 
dióxido de carbono (Ideam, 2023).

Metano (CH4): es un gas de efecto invernadero que se produce principalmente por la fermentación entérica 
en las actividades de producción de ganadería bovina, por la producción y transporte del gas natural, el carbón 
y el petróleo, además de la disposición de residuos orgánicos en rellenos sanitarios, que tiene un potencial de 
calentamiento global 21 veces superior al del dióxido de carbono, pero con una perduración menor que la de este 
último en la atmósfera (Ideam, 2023).

Gases fluorados: en esta categoría encontramos compuestos como el hexafluoruro de azufre, el trifluoruro de 
nitrógeno, los hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos y los perfluorocarbonos, que tienen en común que son 
sustancias sintéticas usadas en diversas actividades industriales, como en equipos de refrigeración, y aunque son 
emitidas en bajas cantidades tienen potenciales de calentamiento global muy superiores a los del dióxido de 
carbono, el metano, y óxido nitroso (IPCC, 2013).

¿Qué es un contaminante climático de vida corta?

Aparte del metano, definido anteriormente, los contaminantes climáticos de vida corta (CCVC), son un grupo de 
partículas o gases que tienen la capacidad de alterar o influenciar la calidad del aire y a su vez producen calentamiento 
global, sin embargo, con una duración en la atmósfera que puede variar entre un par de días y hasta 10 años (MADS, 
2023). Dentro de los contaminantes climáticos de vida corta se encuentran las siguientes sustancias:

Carbono negro (BC): se trata de partículas de carbono de tamaño microscópico que son liberadas a la atmósfera 
por la combustión incompleta de la biomasa o los combustibles fósiles, y son consideradas forzadoras del cambio 
climático a nivel local debido a su capacidad de absorber la radiación solar por su coloración oscura (EPA, 2011).

Hidrofluorocarbonos (HFCS): se refieren a compuestos sintéticos usados en los equipos de refrigeración, y que 
al ser liberados a la atmósfera tienen un potencial de calentamiento global mucho mayor que el del dióxido de 
carbono (IPCC, 2013).

Óxidos de nitrógeno (NOX): son considerados contaminantes climáticos de vida corta debido a su capacidad de 
formar ozono troposférico, el cual a su vez, debido a su capacidad para absorber la radiación solar, es un forzador 
del clima (EPA, 2023). 

En la actualidad, con la creciente expansión demográfica en los entornos urbanos, la preservación de una 
buena calidad del aire se ha convertido en una de las preocupaciones más importantes para los gobiernos y 
comunidades a nivel global (Golumbic et. al, 2019). De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud -OMS-, las 
malas condiciones en la calidad del aire exterior, en sinergia con la mala calidad del interior, estuvieron asociadas 
a 6,7 millones de muertes prematuras en el año 2019 (OMS, 2022). 

Al mismo tiempo, uno de los mayores retos, en cuanto al desarrollo sostenible que enfrentan nuestras sociedades, 
es el cambio climático; lograr un crecimiento económico, cultural y social reduciendo las emisiones de gases de 
efecto invernadero para logar la meta de no aumentar la temperatura del planeta en más de 1,5 °C al año 2030 
parece cada vez más difícil de alcanzar, de acuerdo con el estudio Cambio climático 2023: informe de síntesis del 
IPCC: “El ritmo del aumento de temperatura en los últimos 50 años es el más alto en 2000 años” (IPCC, 2023).

¿Qué son los contaminantes 
precursores?

Cuando hablamos de contaminantes precursores 
nos referimos a compuestos que al ser liberados 
a la atmósfera tienen la capacidad de reaccionar 
con la luz solar y otros compuestos provocando 
la generación de contaminantes atmosféricos 
secundarios. Entre los contaminantes precursores 
se encuentran los Compuestos Orgánicos Volátiles 
(COV), cuya composición hace posible para ellos la 
evaporación en condiciones atmosféricas normales 
de temperatura y presión ambiente. En general, los 
COV son emitidos por actividades industriales que 
emplean disolventes orgánicos como la siderurgia, la 
producción de cosméticos, la ebanistería y la pintura. 
Estos compuestos tienen la capacidad de reaccionar 
con la luz solar y los óxidos de nitrógeno para formar 
ozono troposférico (Ideam, 2023).

De la misma manera, los óxidos de nitrógeno y el 
dióxido de azufre son considerados contaminantes 
precursores debido a su capacidad de reaccionar 
con la luz solar, el oxígeno gaseoso y el agua a nivel 
atmosférico para formar la lluvia ácida (Ideam, 2023).

¿Qué son los contaminantes 
secundarios?

Los contaminantes secundarios son sustancias 
que no son liberadas directamente a la atmósfera 
y que se forman como consecuencia de reacciones 
químicas entre contaminantes primarios y otras 
sustancias presentes en el aire; dichas reacciones son 
influenciadas por la presencia de la radiación solar 
y otros factores meteorológicos y topográficos de 
escala microlocal (Galán Madruga, 2021).

Ozono troposférico (O3): es un gas que se forma a 
través de reacciones químicas entre los óxidos de 
nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles 
(COV) en presencia de la luz solar. El ozono en la 
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No hay un lugar del mundo en el cual no se sientan los efectos del cambio 
climático, olas de calor, sequías extremas y desastrosas tormentas e 
inundaciones.  De acuerdo con la Organización Panamericana de la 
Salud -OPS- se prevén 250.000 muertes adicionales por año en las 
próximas décadas como resultado del cambio climático (OPS, 2023). 
Particularmente en Colombia, según el Departamento Nacional de 
Planeación, para el año 2015, la mala calidad del aire causó más de 8.000 
muertes anuales con un costo aproximado de 12.2 billones de pesos 
(Minsalud, 2021).

Los datos presentados anteriormente dan cuenta de las consecuencias 
tangibles en la salud y bienestar de las sociedades, tanto del cambio 
climático como de la calidad del aire, y nos dan luces acerca de la gran 

conexión que hay entre estos dos procesos. De hecho, es ampliamente 
sabido que las condiciones meteorológicas tienen un impacto directo 
en la calidad del aire, favoreciendo o dificultando la dispersión de los 
contaminantes criterio emitidos en una región determinada, como ocurre 
en las ciudades de Medellín y Bogotá en Colombia (Rendón et. al., 2015; 
Roldán-Heano et. al., 2020; Casallas et. al., 2023). A su vez, las variaciones 
en las concentraciones de los contaminantes criterio pueden potenciar 
los efectos del cambio climático (Von Schneidemesser et al., 2015).

Para facilitar el entendimiento de la relación entre la calidad del aire 
y el cambio climático se presenta una infografía de las principales 
interacciones entre estos dos procesos.

Infografía 1. Relación entre la calidad del aire y el cambio climático

Fuente: elaboración propia.
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lo considera como el único responsable de dirigir a la sociedad gracias a 
su capacidad de gobernarla, e incorporando el concepto de gobernanza; 
desde esta perspectiva, las soluciones a los problemas surgen del 
gobierno, como líder que tiene cierta independencia de la sociedad.  En 
este sentido, la gobernanza permite que estos nuevos actores participen 
de manera activa en la búsqueda de soluciones a los problemas que 
la sociedad considera como fundamentales y de importancia para el 
grueso de la población. En el momento en que los ciudadanos se sienten 
partícipes de las soluciones, aparecen la educación, la autogestión y 
la autorregulación, como conceptos fundamentales que promueven 
cambios en su comportamiento. 

Este nuevo estilo de gobierno se basa en relaciones de cooperación entre 
las entidades gubernamentales, la sociedad, la academia y el sector privado 
de manera que se promuevan la acción colectiva y el diálogo para la toma 
de decisiones y que permita trazar la hoja de ruta para alcanzar los objetivos 
propuestos, buscando que las acciones implementadas trasciendan los 
periodos de gobierno. Este modelo busca el establecimiento de relaciones 
más horizontales entre gobernantes y gobernados, lo cual requiere de 
la creación de espacios para la participación ciudadana y voluntad del 
Gobierno para promover esta participación. No obstante, los ciudadanos 
deben educarse para aportar elementos de valor tanto en la identificación 
de las causas, como en la búsqueda de las soluciones a los problemas.

Así las cosas, con base en una revisión de modelos de gobernanza 
ambiental a nivel nacional e internacional, y a partir de los aportes de 
diferentes colectivos ciudadanos, autoridades ambientales, academia 
y expertos en la materia, en el  año 2021 el Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible publicó la propuesta inicial del Modelo de la 
Gobernanza del Aire para Colombia, cuyos principales elementos se 
presentan a continuación:

Durante las últimas décadas a nivel mundial, se han venido realizando 
grandes esfuerzos en el mejoramiento de la calidad del aire. La 
implementación de redes de monitoreo, el refinamiento de las tecnologías 
de medición y el aseguramiento de la calidad de las mediciones han sido 
frentes de trabajo que, gracias a su rápida evolución, permiten contar con 
datos que se acercan cada vez más a las condiciones reales de la calidad 
del aire.
 
Por otro lado, las entidades del sector salud han realizado numerosos 
estudios que permiten establecer los efectos de los contaminantes 
atmosféricos sobre la salud de la población, y todo esto, traducido en 
pérdidas económicas, se convierte en uno de los problemas ambientales 
de mayor interés para los gobiernos. 

Los problemas de contaminación atmosférica se presentan 
principalmente en las grandes ciudades y los centros industriales; de 
acuerdo con las últimas cifras entregadas por el DANE como resultado del 
censo poblacional realizado en el 2018, de los 45.5 millones de habitantes 
del país el 77.7 %, es decir, más de 35 millones de personas, viven en las 
cabeceras municipales.

Lo anterior permite evidenciar la gravedad del problema que estamos 
enfrentando con la mala calidad del aire; en este sentido, durante los 
últimos quince años en el país se vienen haciendo numerosos esfuerzos 
para mejorar la calidad de este recurso, que, si bien son liderados desde 
el sector ambiental, requieren de la participación activa de la industria 
y el transporte, entre otros, como los sectores que en mayor medida 
contribuyen con la emisión de contaminantes a la atmósfera.

Debido a que se ha comprobado que el Estado no tiene la capacidad 
de dar solución por sí mismo a todos los problemas que aquejan a la 
sociedad, surgen los ciudadanos, la academia y el sector privado como 
actores fundamentales, dejando atrás el concepto de gobernabilidad, que 

1.2.1. MODELO DE GOBERNANZA 
EN COLOMBIA

1.2. GOBERNANZA DE LA CALIDAD DEL AIRE

¿Qué es la gobernanza del aire?
La gobernanza del aire implica la gestión conjunta y las interacciones entre 
entidades gubernamentales, el sector privado y la sociedad civil con el 
propósito de progresar en la mejora de la calidad de este recurso natural. Este 
concepto abarca todos los procesos, mecanismos e instituciones mediante 
los cuales todos los actores ejercen influencia en las acciones destinadas a 
mejorar la gestión de la calidad del aire en un determinado territorio.

¿Quiénes son los actores involucrados en la gobernanza del aire y 
cuáles son sus responsabilidades mínimas?

Academia:
•	 Formar capacidades
•	 Desarrollar 

investigaciones /(insumos 
para toma de decisiones 
y formación de políticas 
públicas)

•	 Explorar alternativas que 
brindes soluciones para 
mitigar el problema

Gobierno nacional y 
territorial:
•	 Diseñar y socializar 

políticas, lineamientos y 
estrategias

•	 Impulsar la coordinación 
de los actores

•	 Identificar las 
necesidades de 
investigación

•	 Informar a la ciudadanía

Ciudadanía:
•	 Adoptar hábitos de 

consumo sostenibles
•	 Apoyar la implementación 

de acciones que reduzcan 
las emisiones 

•	 Participar en la 
formulación y ejecución de 
políticas públicas

Sector privado:
•	 Generar productos y 

servicios con criterios de 
sostenibilidad

•	 Cumlir con lo 
establecidoen la norma

•	 Promover la innovación 
y las buenas prácticas 
ambientales

•	 Implrementar acciones de 
responsabilidad social y 
ambiental

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023).

Infografía 2. Responsables, atributos, elementos estratégicos y 
dimensiones de la gobernanza de la calidad del aire
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“El modelo de gobernanza del aire debe ser construido e implementado 
de manera conjunta entre todos los actores involucrados en la gestión 
de la calidad del aire en Colombia, para ello se desarrollarán espacios 
de trabajo que permitan formular el plan de acción, las metas y los 
indicadores para dar seguimiento a su adecuada implementación”.

Para ampliar la información puede ser consultada en la página del Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través del siguiente enlace:

https://www.minambiente.gov.co/wp-content/
uploads/2022/03/GOBERNANZA_DEL_AIRE_DOC.pdf

¿Cuáles son los atributos o características 
de la gobernanza del aire?

¿Cuáles son los elementos estratégicos para 
la construcción de la gobernanza del aire?

¿Cuáles son las tres dimensiones y las acciones 
de la gobernanza del aire?

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023).
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2024).



16Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

1.2.2. RETOS Y OPORTUNIDADES DE LAS IMÁGENES SATELITALES COMO MÉTODO 
DE GOBERNANZA DEL AIRE EN COLOMBIA, CASO MATERIAL PARTICULADO 

Introducción 

Las imágenes satelitales son una herramienta invaluable en el monitoreo 
de la calidad del aire, brindando una visión global de la distribución 
de contaminantes en la atmósfera (Ung et. al, 2001). Estas imágenes 
son capturadas por satélites equipados con sensores especializados, 
que pueden detectar cómo interactúa una onda electromagnética 
que penetra en la atmósfera con partículas y gases (Ma et al, 2016). Las 
mediciones se combinan con algoritmos y modelos para generar mapas 
y estimaciones de la concentración de contaminantes en diferentes 
regiones del mundo (EPA, 2008).

Las imágenes satelitales permiten una evaluación objetiva y una 
comprensión más completa de los patrones de contaminación y la 
identificación de fuentes de emisión y control. Por esta razón, para 1995 
el planeta contaba con 42 instrumentos en órbita que monitoreaban la 
calidad del aire (principalmente ozono, metano, óxidos de nitrógeno y 
azufre, con experiencias exitosas) y hacia el 2009 se estaba comenzando 
la exploración de imágenes de aerosoles y su relación con el material 
particulado. Los resultados eran medianamente aceptables, ya que las 
correlaciones oscilaban entre un 10 y 20 % (Hoff y Christopher, 2009).

Es importante tener en cuenta que las mediciones satelitales son 
complementarias a las mediciones en tierra realizadas por estaciones 
de monitoreo y sensores terrestres. La combinación de datos satelitales 
y terrestres proporciona una visión más completa de la calidad del 
aire, y ayuda a los científicos y responsables de la toma de decisiones a 
comprender mejor los patrones y las tendencias de la contaminación 
atmosférica (Ung et al., 2003).

Además del monitoreo en tiempo real, las imágenes satelitales también 
se utilizan para el análisis retrospectivo y la generación de mapas de 
concentración de contaminantes en el aire (Ung et al., 2003). Estos 
mapas proporcionan una visión general de las áreas más afectadas 
por la contaminación, y pueden ayudar en la toma de decisiones para 
implementar medidas de control y mitigación. 

Imágenes satelitales como herramientas de información 
para monitoreo de material particulado en Colombia

El material particulado está relacionado con numerosas enfermedades 
respiratorias a nivel global (Anderson, Thundiyil y Stolbach 2011; Magnani 
et al., 2016). En Colombia es considerado el tipo de contaminante más 
monitoreado (Ideam, 2012), y existe abundante literatura que explora 
métodos para determinar su distribución espacial y los efectos en la salud.
Entre los casos reportados se encuentra el estudio realizado en Cali (De 
la Pava, Salguero y Fernández, 2008), donde se determinó que la variable 
que más se relaciona con la prevalencia de enfermedades respiratorias 
es el PM10. En Medellín se revisó la exposición en instituciones educativas 
(Bedoya y Martínez, 2008), mientras que en Envigado se analizó la 
contaminación proveniente de fuentes móviles (Londoño, Correa y 
Palacio, 2011). Por otro lado, en Bogotá se llevó a cabo un análisis general 
de la calidad del aire (Gaitán et al., 2007; Rincón Pérez, 2015).

En el contexto específico de Colombia se han publicado diversos artículos 
y trabajos de grado que abordan el tema del material particulado y 
las imágenes satelitales. En los años 2016 y 2017, se realizaron análisis 
utilizando los sensores Landsat 5 y 8 (Castro, 2016; Ramírez, 2017). 
Posteriormente, en 2019, se empleó el sensor CALIPSO (Morales, 2019), 
mientras que en 2021 y 2022 se trabajó con imágenes MODIS mejoradas en 
su resolución espacial mediante la corrección MAIAC (García-Delgadillo, 
2022). Otros estudios incluyeron una comparación en Bogotá, para el año 
2022, utilizando Sentinel-Copernicus (Culma, 2021; Pulido, 2022; Acevedo 
et al., 2022) como parte de su análisis.

Gobernanza del aire 

En un enfoque de gobernanza ambiental se busca integrar de manera 
holística todo el sistema, reconociendo su diversidad, lo cual implica 
considerar a los actores sociales y el sistema ecológico (Hogenboom et al., 
2014). La gobernanza ambiental puede definirse como “un tipo específico 
de gobernanza que abarca los procesos, mecanismos y organizaciones a 
través de los cuales los actores políticos influyen en las acciones y resultados 

ambientales” (Pérez, 2021, p. 288). Para lograr esto es esencial establecer 
una organización basada en derechos, identidades y diversidades (Reyes 
y Jara, 2004), fomentando la generación de información compartida 
(Rodríguez Garavito et al., 2017) y empoderando a las comunidades para 
abordar las dificultades locales relacionadas con la gestión de su territorio 
desde un enfoque ambiental (Pérez, 2021).

En el contexto de la gobernanza se deben incorporar mecanismos 
de concertación, conciliación, acuerdos y negociación para la toma de 
decisiones en diversos contextos, teniendo en cuenta las identidades y 
diversidades, de manera dinámica, adaptándose a las interacciones y 
configuraciones propias de los grupos de interés (De Castro et al., 2015). 
Para tomar decisiones adecuadas es esencial que las comunidades 
tengan la capacidad de resolver los problemas relacionados con la gestión 
ambiental (Kooiman y Bavinck, 2005).

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible define la gobernanza del 
aire como la cogestión e interacciones entre organismos públicos, sector 
privado y sociedad civil para avanzar en el mejoramiento de la calidad 
de este recurso natural comprende todos los procesos, mecanismos 
e instituciones a través de los cuales todos los actores influyen en las 
acciones para mejorar la gestión de la calidad del aire en el territorio 
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021, p. 11).

Para lograr una gobernanza efectiva del aire es fundamental generar 
información compartida, lo cual requiere mejorar las capacidades de las 
comunidades para obtener datos de fuentes confiables e independientes 
con el objetivo de gestionar la calidad y disponibilidad del recurso de 
manera efectiva (Duncan et al., 2004). 

Capítulo de colaboración elaborado por Juan Mauricio García Delgadillo1

________
1. Universidad El Bosque, Bogotá, Colombia.
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Retos y oportunidades del uso de imágenes satelitales 
como herramienta de gobernanza de la calidad del aire 
en Colombia

El monitoreo espacial del material particulado resulta crucial para identificar 
áreas donde las actividades humanas impactan directamente la calidad 
de vida de las comunidades debido a la diversidad de contaminantes 
presentes en él, destacando principalmente el hollín de la combustión de 
diésel, el polvo de las vías, la agricultura y los procesos productivos (Fang 
et al., 2003). Aunque las estaciones terrestres ofrecen la información más 
precisa, su alto costo de operación y mantenimiento (Mbarndouka et al., 
2021) limita su uso en la mayoría de los municipios del país.

Generalmente se asume que las ciudades, debido a sus actividades 
económicas e industriales, enfrentan los peores problemas relacionados 
con el material particulado; no obstante, esta percepción puede no ser 
siempre precisa (Otero, 2018). En Colombia existen procesos adicionales 
que requieren una monitorización importante, como los incendios 
forestales, la industria minera y los movimientos estacionales de las 
poblaciones humanas. Estos espacios pueden ser caracterizados mediante 
sensores remotos y datos abiertos, lo que implica menores costos y no 
tiene limitaciones en su uso, eso los convierte en herramientas accesibles 
para cualquier usuario (Romero et al., 2017).

En Colombia se han realizado recientemente diversos ejercicios de 
validación de datos satelitales para predecir el material particulado 
utilizando imágenes multiespectrales de sensores remotos y modelos 
matemáticos (Castro, 2016; Ramírez, 2017). Estas imágenes proporcionan 
datos de muy buena resolución (en metros) (Chen et al., 2019) y son 
adecuadas para casos específicos donde se puede tolerar cierto grado 
de incertidumbre (Gitahi et al., 2019). Sin embargo, uno de los desafíos 
asociados con estos modelos se relaciona con la disponibilidad de 
imágenes libres de nubosidad (Pulido, 2022) y sin costo adicional (Li et 
al., 2019), así como la necesidad de complementar los modelos con más 
variables predictoras (Ramirez, 2017).

En casos distintos la exploración es más directa mediante sensores 
especializados en aerosoles, como las imágenes MODIS (Jin et al., 2022). 
También se ha explorado el uso de datos en plataformas como CAMS 
(Guevara-Luna et al., 2019) y FIRMS, obteniendo resultados satisfactorios 
para observar la evolución del material particulado en todo el país. No 

obstante, debido a su resolución espacial de 30 km, estas plataformas 
pueden no facilitar la diferenciación de lo que ocurre en el interior de 
muchos municipios del país (Acevedo et al., 2022).

A medida que la contaminación por material particulado se ha convertido 
en un problema más grave en áreas urbanizadas, ha surgido una mayor 
necesidad de obtener resoluciones espaciales más finas (Jin et al., 2022). Las 
imágenes CALIPSO ofrecen una resolución de 5 km (Vaughan et al., 2009), 
lo cual es adecuado, pero las imágenes MODIS con la corrección MAIAC 
(Implementación Multiangular de Corrección Atmosférica) proporcionan 
una resolución espacial de 1 km (Jackson et al., 2013). Si comparamos la 
densidad de las estaciones de monitoreo en Bogotá con la que se puede 
obtener a partir de imágenes MODIS-MAIAC o CALIPSO, la diferencia es 
sorprendente. Actualmente la ciudad cuenta con 20 puntos de monitoreo 
(entre fijos y móviles) (Secretaría Distrital de Ambiente, 2022) en un área 
urbana de 478 km2 (Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe, 2023), 
lo que significa que se dispone de aproximadamente un dato por cada 24 
km2.  Sin embargo, con la imagen CALIPSO se puede obtener un dato cada 5 
km2 (96 datos) y con la MODIS-MAIAC se obtiene un dato por cada kilómetro 
cuadrado (478 datos). Esto destaca la ventaja significativa que ofrecen las 
imágenes con mayor resolución espacial para realizar un monitoreo más 
detallado y preciso del material particulado en áreas urbanas.

Es evidente que los datos provenientes de las estaciones de monitoreo 
presentan una baja incertidumbre, lo que permite calibrar las imágenes 
satelitales utilizando esta información como patrón. Esto ha dado lugar 
a correlaciones que varían entre el 60 % y el 90 % en diferentes estudios 
(Castro, 2016; Ramírez, 2017; Morales, 2019; Pulido, 2022; Acevedo et al., 2022; 
García-Delgadillo, 2022). En casos de gobernanza del aire, donde la toma 
de decisiones es participativa y se necesita un conocimiento compartido, 
una incertidumbre del 40 % es más que aceptable, especialmente cuando 
la información oficial es limitada.

Los datos obtenidos a través de MODIS han sido validados con éxito 
mediante estaciones terrestres, y existen casos donde las imágenes 
permiten predecir de manera muy cercana fenómenos, como los cambios 
ocurridos durante el aislamiento por COVID-19 (García-Delgadillo, 2022).  
En este caso, aunque la correlación entre datos fue del 60 %, la información 
aportada por las imágenes en una comparación cualitativa es bastante 
aceptable (Figura 2).

Figura 2. Comparación entre imagen Modis y estaciones de 
calidad del aire de Bogotá en un día sin y con aislamiento por 
COVID-19

Datos de un día antes del aislamiento por COVID-19

Datos de un día durante el aislamiento por COVID-19

Fuente: García-Delgadillo (2022).

Fuente: García-Delgadillo (2022).
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En la actualidad el uso de imágenes satelitales para 
predecir el material particulado presenta un gran 
potencial como fuente de información cuantitativa 
en modelos matemáticos y como herramienta 
para observar el comportamiento de fenómenos 
puntuales, como quemas, cultivos, cosechas, 
minería, entre otros (figura 3). Estas imágenes son de 
particular relevancia para la gobernanza ambiental, 
sobre todo en áreas en donde los datos son escasos o 
de difícil acceso (figura 3).

En la actualidad se encuentran disponibles 
herramientas en línea cuyo rol en la gobernanza 
ambiental es de gran relevancia. Estas herramientas 
desempeñan la función crucial de suministrar datos 
y recursos tanto a la población en general como a las 
autoridades encargadas de la toma de decisiones. 
Sin embargo, en el contexto colombiano se 
presentan limitaciones notables en lo que respecta 

Figura 3. Imágenes Modis-Maiac de municipios que producen arroz en el Tolima. A la derecha una toma 
del 25 de junio de 2022, para esta fecha el arroz está en crecimiento y el PM es más bajo. La imagen de la 
izquierda es del 5 de septiembre, temporada de cosecha y secado, el PM es más alto y se distribuye de forma 
homogénea en la mayor parte de la región arrocera

Fuente: Fuente: García-Delgadillo (2022).

Conclusiones

Las imágenes satelitales representan una herramienta poderosa y confiable para el monitoreo y 
evaluación de la calidad del aire. Su capacidad para ofrecer una visión global, identificar fuentes de 
contaminación y rastrear patrones de contaminantes es fundamental para comprender y abordar 
los desafíos relacionados con la calidad del aire. Es importante destacar que estas imágenes son 
complementarias a las mediciones en tierra realizadas por las estaciones de monitoreo de la calidad 
del aire. Al combinar ambos tipos de datos, se logra obtener una imagen más completa y precisa en 
una región determinada.

En general, las imágenes satelitales son herramientas fundamentales para el monitoreo ambiental y 
la toma de decisiones en el marco de la gobernanza ambiental. Al proporcionar información precisa 
y amplia sobre la calidad del aire y las emisiones de material particulado, contribuyen a establecer 
políticas más efectivas y a promover una mayor responsabilidad en la protección del ambiente. Sin 
embargo, es necesario abordar ciertos temas relacionados con la facilidad de uso para cualquier 
usuario y mejorar la resolución espacial y temporal de estas imágenes, para maximizar su utilidad y 
eficacia en el monitoreo de la calidad del aire y la toma de decisiones ambientales.

a la capacidad efectiva de los actores involucrados 
para validar y acceder a esta información. Este 
aspecto restringe el potencial de aprovechamiento 
de las imágenes satelitales como contribución a las 
decisiones colaborativas.

Aquí radica la importancia fundamental de 
lograr sinergia entre la academia, las entidades 
gubernamentales y los grupos ciudadanos. Es 
imperativo simplificar el acceso ciudadano a 
plataformas que cuenten con datos respaldados 
por información oficial y con imágenes procesadas. 
Asimismo, se debe garantizar que estos datos 
puedan ser interpretados y explicados a las 
comunidades de manera comprensible. De esta 
forma, las comunidades podrán comprender los 
acontecimientos que se evidencian en sus territorios, 
lo que a su vez les permitirá tomar decisiones 
informadas en un entorno de participación activa.
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1.2.3. ANÁLISIS ESPACIAL DE LA CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA 
POR MEDIO DE REANÁLISIS E INFORMACIÓN SATELITAL

Introducción

En este capítulo se describen y analizan los cambios en el comportamiento 
de los contaminantes criterio: PM2.5, PM10, NO2, NO, SO2 y O3 durante el año 
2022 utilizando datos de reanálisis (mediciones in situ y fuentes satelitales), 
de modo que en las zonas donde no hay estaciones de medición se provea 
información para entender la dinámica espacial y la magnitud de la 
contaminación atmosférica abarcando todo el territorio colombiano. En este 
nuevo capítulo, a diferencia de las versiones anteriores, se incluyen datos 
satelitales provenientes de Tropospheric Monitoring Instrument -Tropomi-, 
los cuales proporcionan mediciones directas de NO2. Para esto, se estableció 
la distribución espacial y la magnitud de los contaminantes; así mismo, 
se identificaron las anomalías en donde se comparó la concentración de 
cada contaminante durante el 2022 con el promedio de los años previos 
de CAMS (2010-2021) y TROPOMI (2019-2021). El análisis consideró factores 
meteorológicos durante las diferentes temporadas del año, así como el 
transporte de contaminantes debido a los incendios forestales en diferentes 
zonas de la región. Todas las herramientas usadas permiten comprender 
mejor los problemas de calidad del aire, y junto con las mediciones 
disponibles en superficie son un buen complemento para la adopción de 
políticas que permitan mejorar la calidad del aire de Colombia.

1.2.3.1	Datos y método

1.2.3.1.1 Datos (CAMS, Tropomi, Modis hotspots)

El Centro Europeo de Predicción Meteorológica a Mediano Alcance 
(ECMWF) ha implementado el Servicio de Monitoreo de la Atmósfera 
de Copernicus (CAMS), el cual genera datos de todos los contaminantes 

Capítulo de colaboración elaborado por Aillin Cabrera1 , Alejandro Casallas1,2, Yuri González3,4, 
Nathalia Celis5, Caroline Mogollon6 y Luis Carlos Belalcázar3
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atmosféricos en intervalos horarios y ofrece una cobertura espacial 
completa. Este servicio es especialmente útil en áreas con un número 
limitado de estaciones de monitoreo en superficie (Inness et al., 
2019). Los datos de reanálisis CAMS, en su mayoría de acceso público, 
proporcionan información detallada sobre la composición atmosférica 
con una resolución espacial de 0.75° x 0.75° y una temporal de 3 horas 
(Inness et al., 2019). Para este informe se descargó información abarcando 
todo el territorio colombiano (Lat: 14 a -6 y Lon: -82 a -64). Utilizando 
esta información es posible complementar los datos de las redes 
nacionales de monitoreo y obtener una visión del comportamiento de los 
contaminantes atmosféricos en todo el territorio colombiano, incluyendo 
todas las zonas urbanas y rurales. Cabe mencionar que los datos de CAMS 
han sido validados en diversos estudios (e. g., Inness et al., 2019; Acevedo 
et al., 2023), los cuales indican que representan de manera adecuada los 
contaminantes atmosféricos sobre Colombia. 

Dado que los episodios de contaminación en varias zonas de Colombia, 
como el Valle de Aburrá, Bogotá y Cali, están relacionados con el transporte 
de contaminación proveniente de incendios forestales (Casallas et 
al., 2022), se descargaron datos de puntos calientes (hotspots) de la 
Plataforma de Información Sobre Incendios para Sistema de Gestión de 
Recursos -FIRMS. correspondientes al año 2022 (NASA, 2022), con el 75 % 
de confianza. Junto con CAMS también se utiliza el satélite Sentinel 5p, 
el cual tiene una órbita heliosíncrona y fue desarrollado por la Agencia 
Espacial Europea -ESA- en colaboración con la Comisión Europea -CE-, con 
la finalidad de analizar la atmósfera terrestre para comprender y controlar 
la calidad del aire. Cuenta con el instrumento TROPOMI, que opera en 
una configuración de barredora con una franja de aproximadamente 
2600 km. El instrumento mide las concentraciones de gases traza en la 
atmósfera como NO2, O3, SO2, CO, HCHO,CH4 y aerosoles mediante cuatro 
espectrómetros que miden en las bandas espectrales ultravioleta (UV), 
UV-visible, infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta (SWIR) (Veefkind 
et al., 2012), con una resolución espacial de 5.5 x 3.5 km2 para todas las 
bandas espectrales, con la excepción de la banda UV (7 x 28 km2) y las 
bandas SWIR (7 x 7 km2).

Cabe destacar que la forma de captura de la información de TROPOMI y 
de los Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire SVCA es diferente. Por lo 
tanto, su proceso de validación requiere de una investigación exhaustiva, 
que depende del contaminante a analizar. Algunas investigaciones han 
realizado este proceso, desde un análisis de tendencias (González, 2021) 
hasta una validación estadística como las investigaciones realizadas por 
Cooper et al. (2020) y Virta et al. (2023).

1.2.3.1.2. Análisis de magnitudes y anomalías de los 
contaminantes criterio

Se emplearon datos de reanálisis de CAMS para determinar la magnitud 
de los contaminantes (PM10, PM2.5, O3, SO2) en el año 2022 mediante el 
cálculo del promedio anual (Figura 2), los NOx no son incluidos dado que 
CAMS produce una incertidumbre significativa en su representación. 
Además, con el objetivo de identificar cambios en las concentraciones 
de los contaminantes se calcularon las anomalías. Estas se obtuvieron 
restando el promedio anual del año 2022 al promedio multianual (2010-
2021) para Colombia. A partir de los resultados obtenidos se llevó a cabo 
un análisis con dos objetivos principales: i) identificar las áreas con 
mayor contaminación por cada contaminante, ii) determinar en qué 
zonas se observaron aumentos o disminuciones de los contaminantes 
en comparación con los valores promedio, y iii) establecer los factores 
meteorológicos y cinéticos que contribuyan con el desempeño de los 
contaminantes. Esto permitió analizar posibles factores asociados a los 
comportamientos de cada contaminante en el país (Casallas et al., 2022).

Para complementar lo anterior se utilizó información de NO2 troposférico 
de Tropomi, por medio de la plataforma de procesamiento y análisis de 
imágenes geoespaciales de libre acceso Google Earth Engine (GEE). Esta 
plataforma permite el procesamiento mediante su editor de código,  y por 
medio de este se accede a la información de TROPOMI en un tercer nivel, 
lo que indica que la información ya ha sido depurada teniendo en cuenta 
la calidad de pixel estipulada para cada contaminante. Posteriormente, 
se obtiene la anomalía tomando el promedio del 2019 al 2021 y restando 
al promedio de 2022. TROPOMI fue usado específicamente para conocer 
el comportamiento del NO2 con una resolución espacial de 5.5 x 3.5 km2 

(Zhao et al., 2020) y con una cobertura total de la superficie de Colombia 
(Veefkind et al., 2012).



Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.
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1.2.3.2.  Resultados y discusión

1.2.3.2.1. Concentración, anomalías y sus 
fuentes 

Los principales centros urbanos: Bogotá, Cali y 
Medellín registraron el promedio más alto de 
concentración de PM2.5 y PM10 en los últimos años 
(Figura 4a, 4b y Figura 6). Esto asociado a fuentes 
móviles y fijas del área metropolitana de las ciudades, 
como al transporte de material particulado (PM) 
de zonas con alta densidad de incendios forestales 
(Casallas et al., 2022). El arco noroccidental de la 
Amazonía (departamentos de Putumayo, Caquetá, 
Meta y Guaviare) y el departamento de Arauca, zona 
limítrofe entre Venezuela y Colombia, presentan 
un aumento en cantidad y magnitud de incendios 
(Figura 5) donde la concentración de PM2.5 se desplaza 
hacia el centro del país con valores promedio de 35 μg 
m-3 (e.g., Mendez-Espinosa et al., 2020; Ballesteros-
González et al. 2020; Casallas et al. 2023a). Por su 
parte, el ozono (Figura 4c) tiene un comportamiento 
homogéneo en la cordillera de los Andes, con valores 
de 30 μg m-3, mientras que al sur del Amazonas 
los valores tienen un promedio de 15 μg m-3. Ahora 
bien, el dióxido de azufre (Figura 4d) está asociado 
principalmente con la actividad volcánica (UNAL 
- Corpocaldas, 2022) del Parque Nacional Natural 
Los Nevados (4°N, 76°W) y el volcán Galeras, en el 
departamento de Nariño al sur del país, con valores 
hasta de 3 μg m-3.

Las anomalías permiten observar un fuerte incremento en 
PM2.5 y PM10, a pesar de la disminución en la deforestación 
que hubo en algunos trimestres del año 2022, según 
lo indicado por el Informe de Deforestación del Ideam 
(MADS, 2022). Las anomalías positivas se encontraron 
principalmente en el arco noroccidental de la Amazonía y 
en la región de la Orinoquía, en donde se destaca la frontera 
con Venezuela (Arauca) (figuras 3a y 3b), esto asociado 
con eventos de deforestación y quema agrícola (Molina-
Orjuela et al., 2022; ESICI, 2022). En los departamentos 
del Meta, Caquetá y Putumayo se concentra el 59 % de la 
deforestación en Colombia en los últimos años (FCDS, 2023; 
Vásquez, 2023), afectando Parques Nacionales Naturales y 

Figura 4. Concentración promedio anual de 
2022 en μg m-3 para (a) PM2.5, (b) PM10,(c) O3 y 
(d) SO2

Figura 6. Anomalías de concentración entre 
el promedio anual de 2022 con el promedio 
multianual del periodo 2010-2021 en μg m-3 
para (a) PM2.5, (b) PM10, (c) O3 y (d) SO2Figura 5. Puntos calientes del año 2022 tomados 

de Modis para cada temporada del año (a) DEF, 
(b) MAM, (c) JJA (junio, julio, agosto) y (d) SON 
(septiembre, octubre, noviembre)

otras áreas protegidas del Amazonas donde se dieron los 
principales puntos de calor en el 2022 (FCDS, 2022). Por 
otro lado, el ozono presenta una anomalía positiva (Figura 
6c) paralela a la cordillera Oriental que actúa como una 
barrera natural que limita la mezcla y transporte del O3 
(Ballesteros-Gonzalez et al., 2020; Casallas et al., 2023a). 
Mientras que en las cordilleras Central y Occidental, así 
como al sureste del Amazonas, hay una anomalía negativa 
(disminución) posiblemente asociada con la baja tasa 
de consumo del ozono a causa del NO y a condiciones 
meteorológicas tales como la capa límite y la rapidez del 
viento (Tang et al., 2016) que promueven la mezcla del 
contaminante. Por su parte, el SO2 presenta anomalías 
positivas en la mayor parte del territorio colombiano donde 
los valores más altos se encuentran en el sur del país, 
sugiriendo que los volcanes de esta zona tuvieron mayor 
actividad este año en comparación con la última década.

Investigaciones previas (e. g., Murillo-Escobar, 2019; 
Jain et al., 2021; Casallas et al., 2023a; Casallas et 
al., 2023b) encontraron que algunas temporadas 

tienen características meteorológicas que pueden 
contribuir al aumento de la concentración de uno o 
varios contaminantes en Colombia. La temporada de 
diciembre-enero-febrero (DEF) tiene los valores más 
bajos de precipitación y más altos en temperatura 
(UNGRD, 2022), promoviendo la cantidad, duración e 
intensidad de los incendios forestales, y aumentando 
la concentración de PM2.5, PM10 y O3 (figuras 7a y 
7b) en el noroccidente de la Amazonía y en el área 
limítrofe con Venezuela.   Además de esto, en las zonas 
agrícolas durante esta temporada se presentan quemas 
destinadas a la limpieza y preparación de la tierra para 
empezar un nuevo ciclo de siembra (Mateus-Fontecha et 
al., 2022). Así mismo, el transporte de material particulado 
desde regiones como la Orinoquía a través de los vientos 
alisios, característicos de la primera temporada seca del 
año, afectan la calidad del aire en zonas centrales del 
país (e.g. Cundinamarca), en donde fenómenos como la 
inversión térmica (aumento de la temperatura en relación 
a la altura) dificultan la circulación de los contaminantes 
favoreciendo su permanencia (Casallas et al., 2023b).

Figura 7. Anomalías de concentración entre el 
promedio anual de DEF en 2022 con el promedio 
multianual del periodo 2010-2021 para DEF en 
μg m-3 para (a) PM2.5, (b) PM10, (c) O3 y (d) SO2

Fuente: elaboración propia. Fuente: elaboración propia.



Fuente: elaboración propia. Fuente: elaboración propia.
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el comportamiento fue muy similar a los años pasados, sugiriendo que 
en general DEF tuvo condiciones meteorológicas y de emisiones que 
incrementaron la concentración de estos contaminantes de forma 
significativa. Es importante mencionar que en JJA y en SON no se 
encontraron anomalías significativas, por lo que no son presentadas en 
este capítulo.

El NO2 es un contaminante característico de las actividades industriales 
y de procesos de combustión, que se asocia con el tráfico vehicular y la 
quema de biomasa (Jion, 2023). Los grandes centros urbanos (Bogotá, 
Cali, Medellín, Cartagena y Barranquilla) resultan ser los focos principales 
donde se dan las concentraciones más altas de NO2 durante las cuatro 
temporadas del año (Figura 9). En estos lugares las fuentes principales 
de NO2 son los vehículos motorizados, las centrales eléctricas y las 
industrias, que generan emisiones significativas debido a la combustión 
de combustibles fósiles y procesos industriales a altas temperaturas 
(Hesterberg et al., 2009). Además, en las áreas urbanas, las condiciones 

Figura 8. Anomalías de concentración entre el promedio anual 
de MAM en 2022 con el promedio multianual del periodo 2010-
2021 para MAM en μg m-3 para (a) PM2.5, (b) PM10, (c) O3 y (d) SO2

Figura 9. Concentración promedio anual de 2022 en 1e-3 mol m-2 
para el NO2 en cada temporada del año (a) DEF, (b) MAM, (c) JJA 
y (d) SON

de tráfico intenso y la concentración de fuentes de emisiones pueden 
agravar la presencia de NO2 en el aire (Parra et al., 2009).

Se puede ver también un foco de este contaminante en el nororiente 
del país, departamento del Cesar, donde se llevan a cabo actividades 
mineras de extracción de carbón térmico (Agencia Nacional de Minería, 
2019; Suárez Castaño et al., 2021). Este tipo de actividades usualmente 
presentan valores altos de emisiones de NO2 debido al uso de maquinaria 
pesada, voladuras y procesos de fundición que liberan óxidos de nitrógeno 
a la atmósfera (Stachulak et al., 2020; Trenchev et al., 2023). En esta 
misma zona se evidencia una anomalía positiva de hasta 4 μg m-3 en 
la concentración de O3 que se explica cuando se considera que las altas 
concentraciones de NO2 y otros precursores en la atmósfera, junto con 
suficiente luz solar, pueden conducir a una mayor producción de ozono.

Las anomalías positivas en las concentraciones de NO2 se presentan 
durante las cuatro temporadas en las zonas urbanas como Bogotá, D. C., 

Figura 10. Anomalías de concentración entre el promedio anual 
de 2022 con el promedio multianual del periodo 2019-2021 en 
1e-3 mol m-2 para el NO2 en cada temporada del año, (a) DEF, (b) 
MAM, (c) JJA y (d) SON

Por esta razón y debido a la intensificación de la agricultura en DEF la 
mayoría de territorio colombiano tiene una anomalía positiva de MP 
en comparación con la temporada marzo-abril-mayo (MAM), en la 
cual los valores de PM2.5 y PM10 (Figuras 8a y 8b) tienen una anomalía 
significativamente menor debido a la disminución de quemas vinculadas 
a la deforestación en un 37 %, en comparación con esta misma temporada 
en el 2021 (Ideam, 2022). La anomalía positiva de O3 en DEF (Figura 
8c) puede estar asociada a los incendios forestales, y también con el 
aumento en la atmósfera de precursores [i.e., Compuestos Orgánicos 
Volátiles (COVs); NO2 (Figuras 9 y 10) presentes en la combustión de 
biomasa. La ubicación espacial del aumento del O3 coincide con la zona 
del Amazonas donde se presentan la mayoría de los incendios forestales 
en esta temporada. En MAM (figura 5c), por el contrario, se ve una leve 
anomalía negativa (-2 μg m-3) en todo el país. El comportamiento del 
SO2 es similar al de los anteriores contaminantes, en DEF (Figura 4d) la 
anomalía positiva se ubica sobre la fuente, siendo esta los volcanes con 
mayor actividad del país, mientras que en MAM (Figura 5d) en el 2022 

Fuente: elaboración propia.
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Medellín y Cali (Figura 10). No obstante, durante la 
temporada DEF son más evidentes en el centro y 
oriente del país, lo cual puede atribuirse a una baja 
precipitación y disminución en la velocidad del viento 
en esta temporada, ocasionando un aumento en la 
concentración de NO2. Las anomalías positivas que 
se observan en DEF podrían atribuirse a los incendios 
forestales, sin embargo, esto deberá analizarse con 
más detalle en futuros estudios. Para el periodo 
de MAM predomina una anomalía negativa en el 
norte del país, que puede ser atribuida a variables 

1.2.3.3. Conclusiones

Los principales centros urbanos de Colombia, como Bogotá D. C., Cali y Medellín, han experimentado 
altas concentraciones de PM2.5 y PM10 en los últimos años, debido tanto a fuentes móviles y fijas en las 
áreas metropolitanas de las ciudades como al transporte de material particulado proveniente de zonas 
con alta incidencia de incendios forestales. La región noroccidental de la Amazonía y el departamento 
de Arauca, en la frontera con Venezuela, presentan un aumento en la cantidad y magnitud de incendios 
forestales, lo que contribuye con el incremento de la concentración de PM2.5 en el centro del país. 
Por otro lado, el ozono presenta un comportamiento homogéneo en la cordillera de los Andes, con 
valores más altos en la región sur del Amazonas. El dióxido de azufre está asociado principalmente 
a la actividad volcánica del Parque Nacional Natural Los Nevados y al volcán Galeras, con mayores 
concentraciones en el sur de Colombia. Es importante destacar que en 2022 las anomalías muestran 
un incremento significativo en la concentración de los contaminantes en comparación con años 
anteriores, especialmente en la temporada de diciembre-enero-febrero, esto debido a factores como 
la deforestación, la quema agrícola y las condiciones meteorológicas. La implementación de prácticas 
sostenibles, así como medidas para reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire siguen siendo 
fundamentales para mitigar los impactos ambientales y para la salud en el país.

La gobernanza del aire implica la gestión conjunta y las interacciones entre entidades gubernamentales, 
el sector privado y la sociedad civil con el propósito de progresar en la mejora de la calidad de este 
recurso natural. Este concepto abarca todos los procesos, mecanismos e instituciones mediante los 
cuales todos los actores ejercen influencia en las acciones destinadas a mejorar la gestión de la calidad 
del aire en un determinado territorio.

climáticas como viento y aumento en la precipitación 
que permitieron la mezcla y precipitación del 
contaminante. El comportamiento para JJA y SON 
es similar con anomalías positivas en el parte sur 
oriental del país y negativas en la parte noroccidental, 
comportamiento atribuido, como se ha mencionado 
previamente, a la cordillera que actúa como barrera 
física que interviene en la velocidad y dirección del 
viento que transporta la contaminación hacia el sur 
de Colombia (Figura 10).
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1.2.4. LÍNEA BASE DE TRAZADORES DE QUEMAS DE 
BIOMASA EN EL PM2.5 VALLE DE ABURRÁ, 2020

Objetivos:

Existe consenso global sobre los efectos negativos de la contaminación 
atmosférica sobre la salud, el ecosistema y el clima, con evidencia 
científica del incremento en la mortalidad y enfermedades respiratorias y 
cardiovasculares (1), (2), (3).

El Valle de Aburrá, región conurbada de 10 municipios con diferentes 
actividades antropogénicas y régimen de vientos de montaña y baja 
dispersión, ha presentado niveles que superan frecuentemente la norma 
colombiana del (PM2.5), causados por fuentes móviles, fijas y externas 
como quemas de biomasa (4), (5). ONU -OIEA, AMVA y Ecopetrol han 
cofinanciado un estudio de caracterización con el objetivo de identificar 
trazadores biomasa y aporte al PM2.5, como base para la toma de decisiones 
del Pigeca y para Ecopetrol en su compromiso ambiental.

Materiales y métodos:

Se recolectaron 183 muestras (fracción OC1) y potasio (K), y 12 para 
Levoglucosan entre el 3 abril 2019 y el 10 de noviembre 2020. Se usaron 
equipos de bajo volumen PQ200 en filtros de cuarzo y teflón, y un equipo 
de alto volumen en filtros de cuarzo, con frecuencia tres (3) muestras 
semanales en una zona habitacional sin influencia directa de fuentes.

Capítulo de colaboración elaborado por Miryam Gómez1, 
Kelly Patiño2, Martha Herrera3 y Sandro González4

Organismo Internacional de Energía Atómica -OIEA-, Organización de las 
Naciones Unidas -ONU-, Ecopetrol y Área Metropolitana del Valle de Aburrá, 
Politécnico Colombiano -JIC-

Los métodos aplicados fueron NIOSH 5040 (TOT), ICP-MS, cromatografía 
iónica (IC) (K) y GC-MS (6).

La visualización de puntos calientes y plumas de humo se realizó mediante 
el sensor MODIS (aqua y terra), columna AOD resoluciones 10 y 3 km.

Resultados:

La norma de calidad de aire diaria vigente para Colombia (37 μg/m3) se 
superó el 9 de abril y el 14 de noviembre de 2019, y el 7, 10, 16, 19, 22 y 25 de 
marzo 2020, sin registro de eventos locales. Se analizaron en imágenes 
satelitales algunos puntos calientes, AOD, entre 0.4 y 0.7 hacia el norte 
y retrotrayectorias de masas de aire aportantes al PM2.5, desde las zonas 
norte y central del país.

Correlaciones directas entre trazadores (7), OC1, Levoglucosan y (K) y 
excedencias PM2.5 (MADS 2017) (Figura 11) permitieron declarar eventos 
asociados a quemas de biomasa, en especial el 25 de marzo de 2020, con 
visualización de plumas del oriente y norte de Colombia, coincidente con 
eventos de transporte durante la cuarentena (8).

El 14 de noviembre de 2019, se obtuvo una relación Levoglucosan/Manosan 
(L/M) de 25.9, similar a valores de quema de madera dura y desechos 
agrícolas, según reporte en el Amazonas brasilero (9), (10).

________
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3. Centro de Innovación y Tecnología -ICP-, Ecopetrol Bucaramanga, Colombia.
4. Centro de Innovación y Tecnología -ICP-, Ecopetrol Bucaramanga, Colombia.

Conclusiones

Se identificó transporte de aerosoles de incendios desde la región 
norte del país y desde la Amazonía brasilera, reconociéndose la 
influencia de eventos regionales en diferentes periodos y aportando 
a un mayor conocimiento de fuentes externas de emisiones 
atmosféricas para el Valle de Aburrá.

Se avanzó en el análisis de Levoglucosan, no evaluado 
anteriormente en la región, el cual es considerado importante 
como trazador de fuentes de quema de biomasa.

Se dispone de línea base de trazadores de biomasa para 
trabajos futuros.

Figura 11. Fracciones 
OC1 y PM2.5 (μg/m3) e 
imágenes satelitales 
correspondientes a 
algunos de los picos de 
OC1 y PM2.5. Abril de 2019 
– noviembre de 2020. 
Estación MED-BEME. 
Medellín, Colombia

Fuente: Grupo GHYGAM (2020).
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Colombia ha desarrollado a lo largo del tiempo una extensa trayectoria 
en la implementación de instrumentos normativos para la gestión 
y preservación de sus recursos naturales, especialmente en lo que 
concierne al recurso del aire. A nivel internacional, la Ley de Calidad del 
Aire de la EPA, promulgada en 1955 y aprobada en 1970, marcó el inicio 
de este proceso. En el contexto nacional, el país emprendió su camino 
legislativo con la Ley 23 de 1973, conocida como el Código de Recursos 
Naturales, la cual introdujo la posibilidad de imponer sanciones ante las 
evidencias de acciones que generaran contaminación.

En 1974, se formalizó el Código de Recursos Naturales y Protección del 
Medio Ambiente como reglamentación de la Ley 23 de 1973. Este código 
consideró la contaminación del aire como uno de los elementos que 
deterioraban el ambiente, e introdujo el concepto de calidad del aire 
como factor crucial para la salud humana, animal y vegetal, así como el 
control de emisiones y ruido.

La promulgación de la Ley 09 de 1979 estableció medidas sanitarias, 
enfatizó el aspecto de salud pública en el control de emisiones 
atmosféricas, y planteó la posibilidad de regular la circulación de fuentes 
móviles en función de las emisiones de ruido. Esta regulación fue 
parcialmente implementada a través del Decreto 02 de 1982.

Posteriormente, tras la promulgación de la Constitución Política de 1991, 
que reconoció el derecho a disfrutar de un ambiente sano, y la creación 
del Ministerio de Ambiente según la Ley 99 de 1993, que estableció las 
funciones de dicho ministerio y las Corporaciones Autónomas Regionales, 
así como de los municipios y distritos; en 1995 se estableció el Reglamento 
de Protección y Control de la Calidad del Aire, sentando los principios 
fundamentales para el monitoreo de la calidad del aire a nivel nacional. 
Finalizando la década de los 90, la Resolución 0619 de 1997 complementó 
el anterior decreto al establecer parcialmente los factores que requerían 
permisos de emisión atmosférica para fuentes fijas.

Entre el año 2000 y el año 2010, la normativa del país se vio fortalecida 
mediante la Resolución 1208 de 2003 que estableció normas para fuentes 

fijas bajo el principio de rigor subsidiario, mientras que la Resolución 627 
y el Decreto 979 abordaron la emisión de ruido y modificaron aspectos 
clave del Decreto 948 de 1995. También en 2005, la Resolución 601 
estableció la Norma de Calidad del Aire para todo el territorio nacional. En 
2008, la Resolución 0909 y la Resolución 910 fijaron normas y estándares 
para fuentes fijas y móviles, respectivamente. Es importante destacar 
que se emitieron dos (2) Conpes: el Conpes 3344 de 2005 que delineó 
lineamientos para la política de prevención y control de la contaminación 
del aire; y el Conpes 3550 de 2007 que trazó lineamientos para la política 
integral de salud ambiental, destacando la importancia de la calidad del 
aire, el agua y la seguridad química.

Desde el año 2010, Colombia ha visto una mejora legal en materia 
de protección del recurso aire: la Resolución 610 introdujo ajustes a la 
Resolución 601 de 2006, mientras que la Resolución 651 estableció el 
Subsistema de Información sobre la Calidad del Aire -Sisaire-, lo cual 
permitió brindar una estructura organizada para gestionar información 
crucial. La Resolución 650 adoptó el Protocolo para el Monitoreo y 
Seguimiento de la Calidad del Aire, y la Resolución 2154 realizó ajustes a 
dicho protocolo. En 2017, la Resolución 2254 adoptó la norma de calidad del 
aire ambiente, siendo la normativa legal vigente. Es importante destacar 
la resolución 1541 de 2013 en materia de olores ofensivos. El Conpes 
3943 de 2018 delineó la Política para el Mejoramiento de la Calidad del 
Aire. Estas medidas y lineamientos son cruciales para la regulación y 
supervisión de aspectos clave relacionados con la calidad del aire y la 
contaminación atmosférica en Colombia.

Finalmente, se resaltan dos normativas que entraron en rigor en 2019 y 2022 
en materia de regulación de las fuentes móviles, que son la Ley 1972 de 2019 
promulgada para proteger los derechos a la salud y al medio ambiente, y 
establecer medidas orientadas a reducir las emisiones contaminantes de 
fuentes móviles, junto con otras disposiciones. Por su parte, la Resolución 
0762, en concordancia con la Ley 1972, reglamenta los límites máximos 
permisibles de emisión de contaminantes para las fuentes móviles 
terrestres, especificando disposiciones del Decreto 1076 de 2015. Toda la 
evolución anteriormente mencionada se condensa en la infografía 3.

1.3. NORMATIVIDAD SOBRE 
CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA



Fuente: elaboración propia.
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Infografía 3. 
Evolución de la 
normativa de calidad 
del aire en Colombia
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Tabla 1. SVCA en Colombia, de acuerdo con la 
tecnología de medición, año 2022

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire o redes de monitoreo conforman sistemas dinámicos, que 
cambian año tras año modernizando su tecnología de medición para entregar datos de manera más oportuna, 
que sirvan para tomar las medidas necesarias en caso de que se llegaran a presentar altas concentraciones de 
contaminantes que pudieran afectar la salud de la población. 

En la Tabla 1, se presentan los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire que operaron durante el año 2022, y 
sus características según la tecnología empleada; así mismo se detalla el número de estaciones operativas, de 
acuerdo con la respectiva tecnología de medición.

Fuente: SDA (2022).

Autoridad
Ambiental

SVCA según 
tecnología

No. estaciones 
automáticas

No. estaciones 
manuales

No. estaciones 
híbridas

Total 
estaciones

AMVA Híbrido 26 6 5 37

CAM Manual - 2 - 2

CAR Automático 23 - - 23

Cardique Híbrido 1 4 0 5

Carder Automático - 3 2 5

CDMB Automático 4 - - 4

Corantioquia Automático 13 - - 13

Cormacarena Automático 2 - - 2

Cornare Híbrido 1 - 8 9

Corpamag Híbrido 3 8 - 11

Corpoboyacá Automático 7 - - 7

Corpocaldas Híbrido - 8 1 9

Corpocesar Manual - 16 - 16

Corpoguajira Híbrido 2 8 - 10

Corponor Manual - 3 - 3

Cortolima Manual - 2 - 2

CRC Automático 2 - - 2

CRQ Manual - 2 - 2

CVC Híbrido 8 1 - 9

CVS Híbrido - 5 3 8

Dagma Automático 9 - - 9

EPA Barranquilla Automático 4 - - 4

EPA Cartagena Automático 2 - - 2

SDA Automático 19 - - 19

Fuente: Ideam (2022).



Administra el subsistema de 
información sobre calidad 

del aire - Sisaire

El Ideam acopia y consolida la 
información sobre calidad del 
aire, ruido y meteorología repor-
tada por los sistemas de vigilan-
cia de calidad de aire gestiona-
dos por las autoridades ambien-
tales y garantiza su acceso para 
la formulación y ajustes de políti-
cas y estrategias, investigaciones 
y demás fines de la comunidad.

Fomenta el fortalecimiento de 
capacidades de las autoridades 
ambientales para la operación 
de sistemas de vigilancia, vali-
dación y cargue de información 
al subsistema de información 
sobre calidad del aire Sisaire.

Apoya a las
autoridades ambientales

DOCUMENTOS

Lidera la operación 
estadística EMSCA

El Ideam ejecuta la operación 
“Estadísticas de monitoreo y 
seguimiento de calidad del aire 
(EMSCA)” a partir de la cual se 
elabora el Informe de Estado de 
la Calidad del Aire en Colombia 
y se publican los indicadores 
nacionales de cumplimiento 
que son insumos indispensables 
para la gestión del recurso aire a 
nivel nacional y regional.

INDICADORES

Acredita los laboratorios

El Ideam evalúa la norma 
NTC-ISO/IEC 10725 a los siste-
mas de vigilancia, laboratorios y 
organizaciones privadas que 
realizan el muestreo y/o análisis 
físico-químico o microbiológico 
de la calidad ambiental de los 
recursos naturales en el país 
incluyendo el recurso aire (cali-
dad del aire, ruido, fuentes fijas 
y olores molestos), y de acuerdo 
de cumplimiento otorga y emite 
las resoluciones de acreditación 
correspondiente.

BOLETINES

Apoya el seguimiento de 
fenómenos regionales de 

contaminación atmosférica

El Ideam ha elaborado boletines 
especiales de calidad del aire en 
casos declarados cono situa-
ciones de emergencia, contin-
gencias y/o cambios de estado 
de alerta con fenómenos de 
origen natural o antropogénico, 
con posible impacto en la cali-
dad del aire y la salud humana en 
varias regiones del territorio 
nacional.

ACREDITACIÓNSISAIRE

Fuente: elaboración propia.
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El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales -Ideam- 
es un establecimiento público de carácter nacional adscrito al Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyas funciones han sido asignadas 
a través de la Ley 99 de 1993 y los Decretos 291 de 2004 y 1277 de 1994, 
compilados en el Decreto 1076 de 2015.

1.4. EL ROL DEL IDEAM EN LA GESTIÓN DE 
LA CALIDAD DEL AIRE

Infografía 4. El rol del Ideam en la gestión de la calidad del aire del país

El Instituto tiene como misión apoyar técnica y científicamente al Sistema 
Nacional Ambiental -SINA-, generando conocimiento, produciendo 
información confiable, consistente y oportuna sobre el estado y las 
dinámicas de los recursos naturales y del ambiente, que facilite la definición 
y ajustes de las políticas ambientales y la toma de decisiones por parte de 
los sectores público, privado y la ciudadanía en general.

El Ideam es la entidad encargada de recolectar, consolidar y mantener 
actualizada la información sobre la calidad del aire, y efectuar seguimiento 
constante de los fenómenos de contaminación y degradación de este 
recurso en el territorio nacional (Infografía 4).
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En líneas generales, las leyes en Colombia relacionadas con la calidad del aire y las emisiones se han diseñado con el 
propósito de salvaguardar tanto la salud humana como el ambiente. Este proceso se ha estructurado gradualmente, 
considerando la capacidad técnica, tecnológica y económica del país, dado que estos aspectos deben formar parte 
integral de la elaboración de regulaciones técnicas. Además del desarrollo normativo y político, el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible se dedica a establecer estrategias coordinadas, eficaces y justas para prevenir y 
controlar la contaminación del aire desde diferentes ámbitos.

1.5.1. RESOLUCIÓN 2254 DE 2017
Considerada esta situación, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emitió el 1 de noviembre de 2017 la 
Resolución 2254. Esta resolución fija los estándares de calidad del aire y establece disposiciones para su gestión 
en todo el país. El propósito principal es asegurar un entorno saludable y reducir al mínimo el peligro para la salud 
humana que pueda surgir debido a la exposición a contaminantes atmosféricos.

Contaminante
Tiempo de 
exposición

Res. 2254/17 OMS

Vigente
(A partir de 

2018)

A partir de 
2030

Objetivo 
intermedio 

2

Objetivo 
Intermedio 

3

Objetivo 
Intermedio 

4

Nivel de las 
directrices

µg/m3

PM10
Anual 50 30 50 30 20 15

24 horas 75 75 100 75 50 45

PM2,5
Anual 25 15 25 15 10 5

24 horas 37 37 50 37,5 25 15

SO2
24 horas 50 20 50 - - 40

1 hora 100 - - - - -

NO2
Anual 60 40 30 20 - 10

1 hora 200 - 50 - - 25

O3 8 horas 100 - 120 - - 100

CO

8 horas 5.000 - - - - -

1 hora 35.000 - - - - -

24 horas - - - - - 4.000

1.5. NORMATIVIDAD APLICABLE

Tabla 2. Normatividad de calidad del aire en Colombia versus directrices 
mundiales de la Organización Mundial de la Salud

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017); Organización Mundial de la Salud (2021).

En términos de comparación normativa, se siguen las pautas delineadas en el Protocolo para el 
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (aprobado a través de la Resolución 650 de 2010 
y modificado por la Resolución 2154 de 2010). En lo que respecta a la comparación con la norma 
anual, se emplea el promedio aritmético de los promedios diarios de concentración. Tanto para 
estaciones manuales como automáticas se debe asegurar que la cantidad de datos obtenidos 
cumpla con ciertos requisitos específicos, como el mínimo de 91 datos para los equipos manuales 
y 274 datos para el muestreo automático durante un año de monitoreo continuo.

Con respecto a la comparación con la norma de 24 horas, se calcula el promedio de conjuntos 
de 24 datos horarios de un mismo día, y luego se ajusta a condiciones de referencia para su 
comparación con la norma nacional.

En el caso de la comparación de la norma establecida para tiempos de exposición de 1 hora y 8 
horas, el monitoreo de los contaminantes debe realizarse mediante analizadores automáticos, ya 
que solo así es posible obtener resultados de concentración horaria. En este sentido, se siguen 
ciertas pautas específicas: para la norma de 1 hora los datos horarios de concentración informados 
por el equipo se ajustan a condiciones de referencia y luego se comparan con la norma nacional; 
para la norma de 8 horas se calcula la media móvil para grupos de 8 datos horarios y se compara 
el valor más alto con la norma nacional para períodos de tiempo equivalentes a 8 horas.

La Resolución 2254 del año 2017 considera las sugerencias 
emitidas por la Organización Mundial de la Salud -OMS- en 
forma de niveles directrices, basadas en evidencia y descritas 
mediante la curva de la función concentración-respuesta en 

relación con aspectos fundamentales relacionados con la salud.



Índice de calidad del aire (ICA):

El Índice de Calidad del Aire -ICA- permite relacionar y clasificar los niveles de exposición de contaminantes 
críticos obtenidos a través de estaciones de monitoreo con posibles impactos negativos en la salud de la población 
expuesta. El ICA, una medida sin dimensiones en una escala del 0 al 500, se asocia con un color y una categoría 
que refleja, de manera secuencial y relevante, los posibles efectos en la salud, de menor a mayor.

En Colombia la resolución 2254 de 2017 regula el ICA, exponiendo los puntos de corte para la ponderación y 
categorización de los seis contaminantes críticos, en función de los posibles impactos en la salud humana. Estos 
detalles se presentan de manera minuciosa en la Tabla 3.

Índice de 
Calidad del Aire - 

Categoría

Puntos de Corte del ICA (µg/m3)

PM10

24 horas
PM2,5

24 horas
CO

8 horas
SO2

1 hora
NO2

1 hora
O3

8 horas
03

5  
1 hora

Buena 0 - 54 0 - 12 0 - 5094 0 - 93 0 - 100 0 - 106 --

Aceptable 55 - 154 13 - 37 5095 - 10819 94 - 197 101 - 189 107 - 138 --

Dañina a la 
salud de grupos 
sensibles

155 - 254 38 - 55 10820 - 14254 198 - 486 190 - 677 139 - 167 245 - 323

Dañina para la 
salud

255 - 354 56 - 150 14255 - 17688 487 - 797 678 - 1221 168 - 207 324 - 401

Muy dañina para 
la salud

355 - 424 151 - 250 17689 - 34862 798 - 1583 1222 - 2349 208 - 393 402 - 794

Peligrosa 425 - 604 251 - 500 34863 - 57703 1584 - 2629 2350 - 3853 3946  795 - 1185

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017).

ICA  Categoría Efectos a la salud

Buena
0 - 50

La contaminación atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.

Aceptable
51 - 100

Posibles síntomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.

Aceptable
101 - 150

Los grupos poblacionales sensibles pueden presentar efectos par a la 
salud. Las personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, niños, 
adultos mayores y las que constantemente realizan actividad física al 
aire libre, deben reducir su exposición a los contaminantes del aire.

Dañina a la salud de 
grupos sensibles

151 - 200

Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos sobre 
la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar efectos más 

graves para la salud.

Dañina para la salud
201 - 300

Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar 
efectos más graves para la salud.

Muy dañina para la salud
301 - 500

Advertencia sanitaria. Toda la población puede presentar efectos 
adversos graves en la salud humana y están propensos a verse 

afectados por graves efectos sobre la salud..

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017).

Para más información acerca del ICA consulte aquí:
http://sisaire.ideam.gov.co/ideam-sisaire-web/aprendizaje.xhtml?de=indice_calidad
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Tabla 3. Puntos de corte del Índice de Calidad del Aire -ICA-

________
5. En general, se requiere que en todas las zonas de monitoreo se reporte el ICA de Ozono de 8 horas. Sin embargo, hay un pequeño número de 

áreas donde un ICA basado en valores de Ozono de 1 hora sería más precautorio (estaciones ubicadas en zonas de alto tráfico vehicular en 
épocas de intensa radiación solar). En estos casos, además de calcular el valor del índice de Ozono de 8 horas, se debe calcular ICA de Ozono 
de 1 hora y reportar el más alto de los dos.

6. El ICA de Ozono de 8 horas no será calculado para concentraciones mayores a 394 µg/m3. Para valores superiores se realiza únicamente el 
cálculo de ICA de Ozono para 1 hora.



2. METODOLOGÍA



Estas fases se enmarcan en los requerimientos de la Norma Técnica de la Calidad del 
Proceso Estadístico del DANE, NTCPE 1000, que garantizan la calidad y confiabilidad 
de cada fase y de los resultados obtenidos.

Deteccción y analisis 
de necesidades:
La entidad debe 
identificar, recolectar y 
analizar las necesidades 
de información 
estadísticas para formular 
los objetivos y planear la 
operación estadística.

Diseño:
Es necesario determinar el 
diseño de las fases del 
proceso estadístico: 
temático, estadístico, del 
procesamiento, etc.

Construcción:
La entidad debe disponer 
de las herramientas e 
instrumentos necesarios 
para el desarrollo de la 
operación estadísitca, de 
acuerdo con lo diseñado.

Recolección:
La entidad debe realizar la 
recolección o acopio de los 
datos de acuerdo con lo 
diseñado y lo construido.

Procesamiento:
La operación estadística 
debe realizar el 
procesamiento de lo datos 
recolectados o acopiados 
de acuerdo con lo diseñado.

Análisis:
La operación estadística 
debe garantizar la 
consistencia de los 
resultados y documentar 
las limitaciones, teniendo 
en cuenta las medidas de 
calidad implementadas.

Evaluación 
desempeño:
La entidad debe realizar la 
evaluación del proceso 
estadístico de acuerdo con 
el diseño.

Difusión:
La entidad debe realizar la 
difusión de la información 
estadística cada vez que 
se produzca, de acuerdo 
con el calendario de 
difusión, y mantenerla 
disponible para consulta.

Mejora:
La entidad debe 
determinar y seleccionar 
las oportunidades de 
mejora e implementar las 
acciones necesarias para 
cumplir con los requisitos 
de la NTCPE 1000.

1

2 4

3 5

6 8

7 9
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Infografía 5. Metodología elaboración del 
informe del estado de la calidad del aire

Medición y recolección de 
información mediante SVCA:
Las autoridades ambientales 
que operan un SVCA realizan el 
monitoreo de la calidad del aire 
en sus jurisdicciones de acuerdo 
con las necesidades específicas y 
problemáticas evidenciadas.

Validación de la información:
Las autoridades ambientales de-
terminan si los datos resultantes 
de la etapa de monitoreo son 
confiables, representativos y de 
calidad.

Reporte de información al 
SISAIRE:
De acuerdo con lo establecido 
en la resolución 651/2010, las 
autoridades ambientales deben 
reportar su información al Sisaire.

Consolidación, procesamiento 
estadístico y análisis de la 
información:
Procesamiento de las bases 
de datos, mediante algoritmos 
estadísticos en lenguaje R, a 
través del cual se realizan los 
diferentes análisis por el Ideam y 
se confirman datos atípicos con 
las autoridades ambientales.

Elaboración y difusión del 
informe:
A partir de las salidas de 
información del procesamiento 
estadístico y los análisis, se elabora 
el informe del estado de la calidad 
del aire en Colombia, el cual se 
publica en el portal institucionales 
del Ideam y en el Sisaire.

METODOLOGÍA DE LA 
ELABORACIÓN DE INFORME

¿Cuáles son 
las fases de 
elaboración?

Fuente: elaboración propia.



3. ESTADO DE 
LOS SISTEMAS DE 
VIGILANCIA DE LA 
CALIDAD DEL AIRE
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En Colombia, la responsabilidad de 
monitorear, evaluar y hacer seguimiento 
de los fenómenos de contaminación del 
aire recae en las Corporaciones Autónomas 
Regionales y las autoridades ambientales 
de los grandes centros urbanos. Estas 
entidades también son responsables de 
definir e implementar programas regionales 
para prevenir, controlar y mitigar los impactos 
de la contaminación del aire, en colaboración 
con los municipios y distritos, como se estipula 
en el decreto 1076 de 2015 en su artículo 
2.2,5.1.6.2, literal d.

Las concentraciones de contaminantes 
atmosféricos se monitorean mediante 
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del 
Aire, cuyos criterios técnicos de diseño y 
operación se establecen en el “Protocolo para 
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del 
Aire”. Este protocolo fue adoptado mediante 
la resolución 650 de 2010 y modificado 
mediante la resolución 2154 de 2010. Con 
base en estos lineamientos, las autoridades 
ambientales en sus respectivas jurisdicciones 
han llevado a cabo el monitoreo de la calidad 
del aire mediante diversos tipos de Sistemas 
de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA).

  SVCA Manuales

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) se componen íntegramente 
de equipos manuales, que incluyen muestreadores y equipos semiautomáticos. Los 
muestreadores son dispositivos exclusivamente utilizados para recopilar muestras, 
las cuales posteriormente se envían al laboratorio para llevar a cabo los análisis físico-
químicos pertinentes y cuantificar la presencia de los contaminantes específicos.

Los sistemas de vigilancia de calidad del aire manuales se distinguen por depender 
de un laboratorio para el análisis de las muestras recopiladas. Asimismo, requieren 
una rutina para la recolección de muestras de acuerdo con una programación 
establecida previamente.

  SVCA Automáticos

Estos SVCA están compuestos completamente por equipos y sistemas automáticos. 
Estos sistemas incluyen analizadores que operan de forma automática y, a diferencia 
de los muestreadores, no solo recopilan la muestra, sino que internamente 
cuentan con los componentes necesarios para determinar las concentraciones 
de cada contaminante de manera específica mediante procedimientos como 
fluorescencia UV, quimioluminiscencia, absorción infrarroja, absorción de rayos 
beta y microbalanza.

Estos sistemas de vigilancia de calidad del aire proporcionan datos en tiempo real, 
lo que permite tomar medidas inmediatas en caso de detectarse concentraciones 
elevadas de algún contaminante.

  SVCA Híbridos

Los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire (SVCA) Híbridos son aquellos 
formados por la combinación de equipos manuales y automáticos. Estos sistemas 
se distinguen por aprovechar las ventajas tanto de los sistemas manuales como de 
los automáticos.

Al combinar estas tecnologías es posible optimizar costos y ampliar la cobertura 
del sistema, aprovechando la alta precisión y prontitud de los métodos automáticos 
junto con los costos más bajos asociados a los métodos manuales.

Fuente: Ministerio de Ambiente (2010).

Este capítulo presenta el estado y la evolución de los distintos Sistemas de Vigilancia 
de la Calidad del Aire (SVCA) operados por las autoridades ambientales del país. 
Se incluyen cifras históricas significativas, como el número de SVCA, el número de 
estaciones de monitoreo según el tipo de estación, el número de registros en el 
Sisaire, los contaminantes monitoreados, las tecnologías de monitoreo utilizadas y 
la representatividad de la información. Estas cifras proporcionan información crucial 
para comprender la evolución del monitoreo de la calidad del aire e identificar 
posibles áreas de mejora. Además, se presentan las necesidades de monitoreo 
identificadas en los diversos municipios del país.

CAR (2022). https://www.car.gov.co/
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Estación Fija: Monitorea permanentemente en el 
lugar de su ubicación, permitiendo conocer durante 
todo el año las variaciones de cada contaminante y 
sus tendencias.

24 21320 88
Sistemas de 

vigilancia de la 
calidad del aire

Estaciones de 
monitoreo

Departamentos Municipios

Infografía 6. Sistemas de Vigilancia de la Calidad del 
Aire y estaciones de monitoreo, año 2022

Estación Indicativa: Monitorea durante un 
periodo mínimo de 18 días (por campañas), con el 
fin de conocer afectaciones puntuales o sitios con 
posibles afectaciones en la calidad del aire.

Durante el año 2022, las autoridades ambientales del país operaron un total de 24 SVCA, que 
contaron con 213 estaciones de monitoreo, de las cuales 192 fueron fijas y 21 indicativas.

La cobertura espacial de dichos SVCA abarcó 20 departamentos y 88 municipios.

Fuente: Ideam (2022).
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3.1.1. SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE, 
ESTACIONES DE MONITOREO Y REGISTROS EN SISAIRE

Según la figura 12, se observó un aumento constante en el número de 
sistemas de monitoreo de calidad del aire a nivel nacional de 2012 a 2018, 
indicando un fortalecimiento en la supervisión de este recurso en el país. 
Sin embargo, entre 2019 y 2021 se registró una reducción en el número 
de sistemas de monitoreo activos, siendo 2021 el año con menos sistemas 
activos, posiblemente debido a dificultades logísticas y presupuestarias 
causadas por la atención de la pandemia del COVID-19. Finalmente, en 
2022 se observó un ligero aumento en el número de sistemas de monitoreo 
activos, volviendo al nivel registrado en 2019, antes de la influencia del 
COVID-19.

Según la figura 13, en los últimos doce años el monitoreo de la calidad del 
aire ha estado dominado por estaciones de monitoreo fijas en comparación 
con el monitoreo indicativo. Además, ha habido un aumento gradual en 
el número de estaciones de monitoreo fijas. No obstante, en 2022 hubo 
un aumento tanto en el número de estaciones de monitoreo fijas como 
indicativas en comparación con 2021, posiblemente como resultado de 
los esfuerzos de fortalecimiento por parte de entidades territoriales y 
autoridades ambientales después de las posibles interrupciones causadas 
por la pandemia del COVID-19 entre 2020 y 2021.

Para garantizar la continuidad en la generación de información para la toma 
de decisiones en salud pública, se recomienda que los sistemas de vigilancia 
sigan fortaleciendo la transición hacia el monitoreo fijo o permanente.

La figura 14 revela que, en 2022, por tercer año consecutivo se alcanzó el 
número más alto de registros reportados al Sisaire desde 2011. Además, 
se observó un aumento del 11 % en comparación con el año anterior en 
el número de registros reportados por las autoridades ambientales al 
Sisaire. Este incremento puede ser atribuido a una mayor disposición 
de las autoridades ambientales para cargar información de manera 
oportuna al Sisaire, así como a un mayor control y supervisión por parte 
del Ideam en su papel como responsable del Subsistema de Información 
sobre Calidad del Aire (Sisaire).

Figura 12. Evolución del número de sistemas de vigilancia de la 
calidad de aire, años 2011-2022

Figura 13. Evolución del número de estaciones fijas e indicativas, 
años 2011-2022

Figura 14. Evolución del número de registros reportados al Sisaire, 
años 2011-2022

Fuente: Ideam (2022). Fuente: Ideam (2022).Fuente: Ideam (2022).

3.1. EVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE 
VIGILANCIA DELA CALIDAD DEL AIRE
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http://190.255.43.62/ http://rmcab.ambientebogota.gov.co/ https://siata.gov.co/

3.1.2. TECNOLOGÍAS DE 
MONITOREO EMPLEADAS

Como se muestra en la Figura 16, en 2022, las entidades ambientales 
con mayor cantidad de estaciones equipadas con tecnologías 
automáticas incluyen el Área Metropolitana del Valle de Aburrá, CAR 
Cundinamarca y SDA de Bogotá. Es importante mencionar que estas 
entidades disponen de sistemas de transmisión de datos casi en 
tiempo real y de alertas tempranas accesibles al público.

En lo que se refiere a las tecnologías empleadas para el monitoreo de la 
calidad del aire por parte de las diferentes autoridades ambientales a nivel 
regional, se puede afirmar que los Sistemas de Vigilancia de Calidad del 
Aire han presentado una evolución escalonada hacia el uso de equipos de 
monitoreo automáticos o semiautomáticos (continuos).

En la figura 15, durante los últimos once años se ha observado un 
crecimiento notable en la implementación de tecnologías automáticas en 
las estaciones de monitoreo de la calidad del aire. En particular, se destaca 
el incremento significativo en el número de estaciones automáticas en los 
años 2020 y 2021, superando en casi el doble a las estaciones manuales. Para 
la vigencia 2022, se presentó una disminución de una estación automática 

Existen tres tipos de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire 
que pueden ser utilizados para la medición de la concentración de 
contaminantes atmosféricos:

•	 SVCA manuales: requieren la toma de muestra y posterior 
análisis en laboratorio para la determinación analítica de los 
contaminantes.

•	 SVCA automáticos: cuentan con mecanismos internos, que 
permiten la determinación directa de contaminantes, son 
capaces de proveer información en tiempo casi real.

•	 SVCA híbridos: combinan las dos tecnologías de medición: 
manuales y automáticas.

Figura 15. Evolución de las estaciones de calidad del aire de 
acuerdo con la tecnología empleada, años 2011-2022

Figura 16. Estaciones de calidad del aire por autoridad ambiental 
de acuerdo con la tecnología empleada, año 2022

respecto al 2021, lo que significó una variación del (-0.79 %). Por otro lado, las 
estaciones de monitoreo que utilizaban tecnologías manuales presentaron 
un incremento de 9 estaciones (+16 %) en 2022 en comparación con 2021, 
mientras que las estaciones híbridas tuvieron un aumento de 6 estaciones 
(+43 %). Estos datos dan cuenta del esfuerzo realizado por las autoridades 
ambientales para fortalecer sus sistemas de vigilancia con el fin de lograr los 
niveles de monitoreo que presentaban antes de la pandemia del COVID-19, 
con miras a seguir mejorando el seguimiento del recurso aire en las regiones. 
Esto plantea desafíos y oportunidades significativos para la implementación 
y el fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana para episodios de 
contaminación del aire.

Corpocaldas (2022).

Muestreador manual Muestreadores automáticos

Fuente: Ideam (2022). Fuente: Ideam (2022).
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3.1.3. CONTAMINANTES 
EVALUADOS

En Colombia los Sistemas de Vigilancia de la 
Calidad del Aire administrados por las autoridades 
ambientales se centran principalmente en la 
evaluación de los seis contaminantes criterio. Estos 
contaminantes han sido identificados como comunes 
y perjudiciales para la salud y el bienestar humano, y 
por lo tanto están regulados por la resolución 2254 
de 2017, que establece la norma de calidad del aire 
ambiente y otras disposiciones.

Como se muestra en la Figura 17, en Colombia se 
presta una mayor atención al seguimiento del material 
particulado PM10 y PM2,5, ya que estos contaminantes 
han mostrado históricamente el mayor número de 
incumplimientos de los estándares normativos y han 
alcanzado niveles en la calidad del aire que implican 
posibles efectos negativos para la salud humana. Es 
importante destacar que durante los últimos dos 
años se ha observado un fortalecimiento notable en 
el monitoreo del material particulado fino (inferior 
a 2,5 micras), con la incorporación de estaciones 
que han contribuido a una mejor comprensión del 
comportamiento de este contaminante, el cual reviste 
una importancia especial debido a los mayores riesgos 
que representa para la salud.

En contraste, los gases reactivos (SO2, NO2, CO 
y O3) fueron monitoreados en una proporción 
menor (menos del 31 % de las estaciones), siendo el 
monóxido de carbono el menos monitoreado. Esta 
tendencia se atribuye a la histórica baja incidencia 
de contaminantes gaseosos en el país, ya que 
generalmente se mantienen dentro de los límites 
máximos permitidos y en un umbral que implica un 
riesgo bajo para la salud y el bienestar humano.

En la vigencia 2022, el contaminante criterio más 
evaluado corresponde al material particulado grueso 
(menor a 10 micras), el cual fue monitoreado por el 81 
% del total de las estaciones (173 estaciones), seguido 
del material particulado fino, monitoreado en el 68 % 

Figura 17. Evolución del número de estaciones 
por contaminante, años 2017-2022

Figura 18. Diferencia del número y porcentaje de estaciones de monitoreo 
por contaminante, años 2021 - 2022

de las estaciones (144 estaciones). Entre tanto que 
los gases se monitorearon en menos del 31 % de las 
estaciones, siendo el ozono el gas más monitoreado, 
seguido del dióxido de azufre, el dióxido de nitrógeno 
y monóxido de carbono.

Como se muestra en la Figura 18 en relación con 
el año anterior, durante el 2022 se reportó un 
incremento del 7 % de las estaciones de monitoreo 
de PM10, lo que equivale a 12 estaciones; mientras que 
las estaciones de PM2,5 presentaron un incremento 
del 11 %, correspondiente a 14 estaciones. Por su 
parte, se destaca que para el año 2022 los Sistemas 
de Vigilancia de la Calidad del Aire tuvieron un 
retroceso en cuanto al monitoreo de los gases dióxido 
de azufre y nitrógeno, esto ya que en general se 
registraron diminuciones del número de estaciones 
de monitoreo; resaltándose el mayor decrecimiento 
del 12 % (7 estaciones) para el dióxido de nitrógeno 
y de manera similar una disminución del 5 % (3 
estaciones) para el dióxido de azufre. En contraste, 
el monóxido de carbono presentó un incremento 
del 12 % (5 estaciones más), mientras que el ozono 
troposférico aumentó en un 14 % (8 estaciones).

Durante el año 2022, el contaminante criterio 
más evaluado fue el material particulado menor 
a 10 micras - PM10, cuyo monitoreo fue realizado 
por 173 estaciones, correspondiendo al 81 % del 
total de las estaciones, seguido del material 
particulado menor a 2,5 micras - PM2,5, el cual 
fue monitoreado por el 68 % de las estaciones, es 
decir, por 144 estaciones.

Fuente: Ideam (2022).

Fuente: Ideam (2022).
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A partir de la evolución del número de estaciones con representatividad 
temporal (Figura 19) se destaca:

	→ En el país históricamente se ha monitoreado en mayor proporción 
el PM10, señalando a su vez el mayor número de estaciones con 
representatividad temporal adecuada.

	→ Enseguida, se lista el PM2,5 siendo destacable que desde el año 2018, 
tras la puesta en vigencia de la resolución 2254 de 2017, las autoridades 
ambientales han realizado grandes esfuerzos por aumentar las 
estaciones de monitoreo que miden este contaminante y en mejorar 
la calidad y validez de la información.

	→ Por su parte, el monitoreo representativo de los gases se da en menor 
proporción, siendo el dióxido de nitrógeno el gas con mayor número 
de estaciones cumpliendo con la representatividad temporal  en el 
año 2022, presentando un incremento en su seguimiento durante 
los últimos tres años para los demás contaminantes gaseosos (ozono 
troposférico, dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y monóxido de 
carbono), también se observaron incrementos graduales en el número 
de estaciones.

De acuerdo con el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, la representatividad temporal (o porcentaje de datos válidos) debe ser igual o superior al 75 % de los datos para que estos sean 
considerados representativos y sea posible usarlos con fines regulatorios, y efectuar una adecuada comparación normativa.

Tal como se ilustra en la Figura 20, para el año 2022 con respecto al año 
2021, se resalta:

	→ Para la totalidad de los contaminantes evaluados se identificaron 
aumentos en el número de estaciones que cumplieron con el criterio 
de representatividad temporal, aportando valiosa información para la 
gestión integral de la calidad del aire.

	→ Para el periodo de evaluación (2021-2022), se destaca que el NO2 reportó 
el mayor incremento porcentual de estaciones representativas, con 
un 30 % (que equivale a 8 estaciones).

	→ Seguido del PM2.5 con un 11 % más de estaciones representativas 
(equivalente a 14 estaciones) PM10, con un incremento del 9 % (9 
estaciones).

	→ Los demás contaminantes refieren incrementos inferiores al 8 % de 
las estaciones, siendo el O3 y el SO2, los contaminantes que refieren los 
menores incrementos porcentuales.

A partir de los resultados ilustrados en la Figura 21 se identifican 
oportunidades de mejora, esto ya que, si bien durante los últimos 
años se ha mejorado la representatividad temporal obtenida en las 
estaciones de monitoreo, el número de estaciones que no cuentan con 
representatividad temporal continúa siendo considerable: 

	→ A diferencia del año 2021, para la vigencia 2022 la proporción de 
estaciones que tuvo una representatividad superior al 75 % fue mayor a 
las que no cumplieron con este criterio para todos los contaminantes.

	→ Para los contaminantes criterio PM10 y PM2.5, las estaciones 
representativas fueron un 58 % del total de estaciones que monitorearon 
estas variables. En el caso de los gases el dióxido de nitrógeno presentó 
la mayor representatividad con el 70 %, seguido por el monóxido de 
carbono con el 60 % de las estaciones, seguidos por el dióxido de azufre 
con el 57 % y cerrando con el ozono troposférico con un 52 % de las 
estaciones cumpliendo con la representatividad.

Estas cifras permiten resaltar la necesidad de implementar acciones 
de mejora en los aspectos operativos y técnicos de las estaciones, 
para optimizar la representatividad de las mediciones y obtener más 
información y de mejor calidad.

Figura 19. Evolución del número de estaciones con 
representatividad temporal, años 2017-2022

Figura 20. Diferencia del número y porcentaje de estaciones de 
monitoreo con representatividad temporal, años 2021-2022

Figura 21. Número de estaciones con y sin representatividad 
temporal, año 2022

Fuente: Ideam (2022). Fuente: Ideam (2022). Fuente: Ideam (2022).
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3.2.1. REQUERIMIENTOS DE LOS SVCA DE ACUERDO CON EL 
TAMAÑO DE LA POBLACIÓN
En el territorio nacional el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire establece los 
requerimientos o necesidades de monitoreo de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire en función del 
tamaño de la población de los municipios, tal como se ilustra a continuación en la Infografía 7.

En los últimos años se ha fortalecido el monitoreo de la calidad del aire y las autoridades ambientales de orden 
regional y local han venido realizando grandes esfuerzos mediante programas regionales de prevención y control, 
orientados a atender problemáticas específicas asociadas a la contaminación atmosférica, y a lograr una gestión 
del recurso aire adecuada e integral; no obstante, se identifican grandes retos y oportunidades, ya que de acuerdo 
con los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire en el país, 
para el año 2022, se identificaron los siguientes requerimientos (Figura 22):

3.2. REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS 
DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE 
-SVCA- 

Figura 22. Municipios que requieren implementar o mejorar los 
SVCA de acuerdo con el tamaño de su población, año 2022

Infografía 7. Tipos de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del 
Aire según el tamaño de la población de los municipios

Fuente: Ideam (2022); DANE (2022).Fuente: Ministerio de Ambiente (2010).
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requieren implementar un SVCA

37Municipios
requieren mejorar un SVCA

I Indicativo, Por implementar

Tipo de SVCA, Requerimiento

II Básico, Por implementar

III Intermedio, Por implementar

I Indicativo, Por mejorar

II Básico, Por mejorar

III Intermedio, Por mejorar

el municipio de Buenaventura actualmente cuenta con SVCA tipo II - Básico, conformado por dos estaciones 
fijas y una móvil; este SVCA monitoreó en tiempo casi real el material particulado PM10 y PM2,5 y variables 
meteorológicas. Aún el SVCA se encuentra en fase de pruebas y estabilización. Se espera, para el próximo 
año, poder contar con información de calidad del aire de este importante puerto marítimo de Colombia.
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Indicativo – Tipo I

72 municipios requieren implementar un SVCA Indicativo -Tipo I:
Acacias, Aguachica, Apartadó, Arauca, Arauquita, Baranoa, Barbacoas, Calarcá, Carepa, 
Cartago, Cereté, Chaparral, Chigorodó, Chinchiná, Chinú, Chiquinquirá, Ciénaga de 
Oro, Corozal, Cumaribo, Duitama, El Banco, El Carmen de Bolívar, El Carmen de 
Viboral, El Cerrito, El Espinal, El Tambo, Florida, Fundación, Galapa, Garzón, Granada, 
Guadalajara de Buga, Ipiales, La Ceja, La Plata, Leticia, Lorica, Los Patios, Magangué, 
Malambo, Manaure, Mocoa, Ocaña, Pamplona, Pitalito, Planeta Rica, Plato, Puerto 
Asís, Puerto Colombia, Quibdó, Riosucio (Caldas), Riosucio (Chocó), Sabanalarga, 
Sahagún, Sampués, San Andrés, San Gil, San José del Guaviare, San Juan del Cesar, 
San Marcos, San Onofre, San Pelayo, San Vicente del Caguán, Saravena, Tame, Tibú, 
Tierralta, Tuchín, Turbo, Villa del Rosario, Villamaría y Zona Bananera.

Básico – Tipo II

15 municipios requieren implementar un SVCA Indicativo SVCA Básico –Tipo II: 
Barrancabermeja, Buenaventura, Facatativá, Florencia, Floridablanca, Fusagasugá, 
Girón, Maicao, Pasto, Riohacha, San Andrés de Tumaco, Sincelejo, Tuluá, Tunja y 
Yopal.

Intermedio – Tipo III
1 municipio requiere implementar un SVCA Indicativo Intermedio –Tipo III:
Soledad.

Indicativo – Tipo I

22 municipios requieren mejorar su SVCA por uno Indicativo -Tipo I: 
Agustín Codazzi, Arjona, Barbosa, Cajicá, Caldas, Candelaria, Caucasia, Copacabana, 
El Bagre, Funza, Girardot, Girardota, Guarne, La Dorada, La Estrella, Madrid, Marinilla, 
Montelíbano, Rionegro, Sabaneta, Santa Rosa de Cabal y Santander de Quilichao.

Básico – Tipo II

8 municipios requieren mejorar su SVCA por uno Básico –Tipo II: 
Chía, Dosquebradas, Envigado, Jamundí, Piedecuesta, Popayán, Uribia y Zipaquirá.

Intermedio – Tipo III
7 municipios requieren mejorar su SVCA por uno Indicativo Intermedio –Tipo III:
Bello, Cartagena de Indias, Ibagué, San José de Cúcuta, Soacha, Valledupar y 
Villavicencio.

Nota: 

88 MUNICIPIOS REQUIEREN 
IMPLEMENTAR UN SVCA:

37 MUNICIPIOS REQUIEREN 
MEJORAR SU SVCA:

Infografía 8. Municipios que requieren implementar o mejorar los 
SVCA, de acuerdo con el tamaño de su población, año 2022

Fuente: Ideam (2022); DANE (2022).
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La normativa colombiana señala que, “los laboratorios que produzcan información cuantitativa, física, química 
y biótica para los estudios o análisis requeridos por las autoridades ambientales competentes, y los demás que 
produzcan información de carácter oficial relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos 
naturales renovables, deberán poseer certificado de acreditación correspondiente otorgado por el Ideam” 
(Parágrafo 2 del artículo 5, del Decreto 1600 de 1994).

En conformidad con lo señalado, desde el año 2016 se empezaron a fortalecer los procesos de acreditación de 
los SVCA del país; para este entonces se contaba únicamente con tres autoridades ambientales acreditadas, 
correspondientes a Corpoguajira, Cortolima y Corpocesar; durante el año 2017, se sumaron cuatro autoridades 
ambientales: la CAR Cundinamarca, CVC Valle del Cauca, Corpoboyacá y DAGMA Cali; durante el 2018 surtieron el 
debido proceso de acreditación dos SVCA más, correspondientes a autoridades ambientales de grandes centros 
urbanos, como lo son AMVA Valle de Aburrá y SDA Bogotá; para el 2019, se incorporó el SVCA de Corponariño y para 
el 2021, se incorporaron a la lista el EPA Barranquilla Verde y la CRC del Cauca, sumando así un total de 13 SVCA 
acreditados, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de 
los laboratorios de ensayo y calibración”.

Durante el año 2022, la CRC, Cortolima y Corponariño, salieron de la lista de laboratorios acreditados en la norma 
ISO/IEC 17025, por tal motivo, se presentó una disminución del 23 % de autoridades ambientales acreditadas a 
nivel nacional, respecto a la vigencia 2021, dejando un total de 10 SVCA acreditados (Infografía 9).

Al respecto, se identifican oportunidades de mejora a nivel nacional, esto ya que el 58% del total de los SVCA 
operados por autoridades ambientales no cuentan con acreditación. Esto resalta la necesidad de que las respectivas 
autoridades ambientales surtan el debido proceso, siendo este un gran reto para el país, que debe ser abordado 
de manera progresiva, mediante la incentivación de la acreditación.

La acreditación es una garantía de la competencia técnica y la idoneidad para la producción 
de datos e información fisicoquímica asociada a la adecuada operación de los Sistemas de 
Vigilancia de la Calidad del Aire.

Consulte aquí la lista de laboratorios acreditados por el Ideam:
http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/acreditacion

CAM, Cardique, Carder, CDMB, Corantioquia, Cormacarena, Cornare, 
Corpamag, Corponor, CRC, CRQ, Cortolima, CVS y EPA Cartagena.

14 AUTORIDADES AMBIENTALES 
REQUIEREN ACREDITAR SU SVCA:

Infografía 9. Jurisdicción de 
autoridades ambientales con 
SVCA acreditados por el Ideam, 
año 2022

3.2.2. REQUERIMIENTOS DE ACREDITACIÓN DE LOS SVCA 

Fuente: elaboración propia.



4. ESTADO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE 
NACIONAL
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•	 Concentraciones promedio anuales7: obtenidas 
a partir de las estaciones de monitoreo que 
presentaron una representatividad temporal 
adecuada8  (porcentaje de datos válidos mayor 
o igual al 75 %). Para los contaminantes que, de 
acuerdo con la resolución 2254 de 2017 cuentan 
con un límite máximo permisible anual, se presenta 
la respectiva comparación normativa, se ilustra el 
nivel máximo permisible vigente establecido por 
la resolución para un periodo de exposición anual 
(representado por la línea discontinua roja) y el 
referente normativo proyectado para el año 2030 
(línea discontinua azul).

•	 Tendencia multianual: para el PM10 y PM2,5 en 
las diez estaciones que en 2021 reportaron las 
máximas concentraciones promedio anual se 
presentan las concentraciones obtenidas en los 
últimos diez años (periodo 2011 - 2021).

•	 Excedencias normativas: para las estaciones que 
refirieron representatividad temporal adecuada 
se presentan los días de excedencias normativas 
(sobrepasos de la norma aplicable), de acuerdo 
con los tiempos de exposición estipulados en la 
resolución 2254 de 2017.

A partir de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire -SVCA- del país se obtienen 
las concentraciones o niveles de inmisión de los diferentes contaminantes atmosféricos.

•	 La cobertura espacial
•	 El número de SVCA y de estaciones de monitoreo
•	 La calidad y disponibilidad de la información
•	 La representatividad temporal

Son los principales aspectos para determinar el estado de la calidad del aire que 
respiramos y su correlación con posibles efectos adversos en la salud de la población.

________
7. Para la comparación con la norma se emplea el promedio aritmético, los datos incluidos serán los promedios diarios u horarios de 

concentración según el contaminante de interés.  Es posible realizar esta comparación tanto para estaciones manuales como para 
automáticas, haciendo la salvedad de que la cantidad de datos obtenidos por los equipos manuales durante el año no debe ser 
inferior a noventa y un (91) datos y que para el muestreo automático serían (274) datos, que corresponden al 75 % de los posibles en 
el año. Para el caso del ozono y el monóxido de carbono se requiere que el monitoreo de dicho contaminante se realice a través de 
analizadores automáticos. Una vez se tengan los reportes horarios de concentración, se procede con el cálculo de la media móvil 
para grupos de ocho (8) datos horarios, de tal manera que se generan 24 valores por día y son estos valores los que son comparados 
con la norma nacional para períodos de tiempo iguales a ocho (8) horas.

8. La representatividad temporal permite definir concluyentemente el estado de la calidad del aire en el área de influencia o dominio 
de una estación, debido a que el porcentaje de datos válidos es suficiente para representar el comportamiento de un determinado 
contaminante.

Para más información acerca de la determinación estadística de estos indicadores, 
consulte aquí las respectivas hojas metodológicas:
https://sites.google.com/ideam.gov.co/infoambiental-ideam/SIA/
IndicadoresAmbientales?authuser=0

•	 Índice de la calidad del aire: para las estaciones 
que refirieron representatividad temporal 
adecuada se expone la proporción de datos en 
las que se registran las diferentes categorías del 
estado de la calidad del aire estandarizadas en 
la resolución 2254 de 2017, que permiten asociar 
la concentración de un contaminante con un 
potencial efecto en la salud humana.

•	 Concentraciones promedio anuales 
- indicativas: obtenidas a partir de las 
estaciones de monitoreo que presentaron una 
representatividad temporal (porcentaje de datos 
válidos) inferior al 75 %. Para los contaminantes 
que, de acuerdo con la resolución 2254 de 2017 
cuentan con un límite máximo permisible anual, 
de manera indicativa se presenta la respectiva 
comparación normativa. En este sentido, se debe 
mencionar que estos resultados se presentan con 
la intención de identificar estaciones que podrían 
reflejar indicios de contaminación atmosférica, las 
cuales son de especial interés y atención por parte 
de las autoridades ambientales competentes.

En este capítulo se presentan estadísticas consolidadas para cada uno de los seis contaminantes criterio 
de interés a nivel nacional, que permiten definir el estado de la calidad del aire a partir de la información 
disponible, procedente de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire operados por autoridades 
ambientales. Exhibiendo para cada contaminante:

Sistema de 
Vigilancia de la 

Calidad del Aire de 
CDMB
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Durante el año 2021, las estaciones Carvajal – Sevillana 
de la SDA y AMA – FER de Corantioquia presentaron 
los niveles más altos de concentraciones de PM10 
a nivel nacional; sin embargo, en la vigencia 2022, 
ninguna de las dos estaciones cumplió con el criterio 
de representatividad temporal.

4.1.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES

4.1. MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 
MICRAS - PM10 

101

97%

3

54,5%

estaciones tuvieron una representati-
vidad temporal adecuada.

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual vigente (50 µg/m3).

estaciones excedieron dicho referente 
normativo vigente, ubicadas en:

	→ Itagüí Policía, Itagüí 
	→ Bogotá D.C. Fontibón
	→ Soacha Colegio, Cundinamarca

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisi-
ble anual proyectado a 2030 
(30 µg/m3).

Aumentaron en 4,6 % las estaciones en 
situación de cumplimiento con relación al año 2021.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 23. Concentraciones anuales de material particulado menor a 10 
micras – estaciones representativas, año 2022
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Fuente: elaboración propia.
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SVCA
Clasificación de acuerdo con las recomendaciones

de la OMS y la normativa vigente
No. 

estaciones

Se ajusta al valor guía de la OMS (15 µg/m3) 2

CAM CAM Norte 1

CAR Urbano Nemocón 1

Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (20 µg/m3) 12

AMVA Hospital S.V. Paul 1

CAM Alcaldía 1

CAR Chía - Urbano 1

CDMB Hospital Del Norte, Colegio Gaitán, Club Unión 3

Corpocaldas Católica (UCM), Palogrande, La Nubia 3

Corpocesar Rincón Hondo, Seminario 2

SDA Colina 1

Se ajusta al objetivo intermedio 3 de la OMS (30 µg/m3) 41

AMVA
Tanque Miraflores, Hospital Sta. Marg., Planta Tratamiento, Escuela Joaquín A. (S), 

Corantioquia, U. San Buenaventura
6

CAR Estación Tausa, Alcaldía, Los Sauces, Sena, Planta Tibitoc, Ptar. I 6

CDMB Centro Cultural 1

Corpoboyacá El Recreo, Estación Paipa 2

Corpocaldas Liceo Isabel La Católica, Gobernación, Estación La Dorada 3

Corpocesar
La Aurora, La Victoria, Casacará, La Palmita, Boquerón, La Jagua Centro, Bomberos, 

Estación Chiriguaná
8

Corpamag Pescaíto, Alcatraces, Don Jaca 3

Cortolima Cortolima, Policía De Carreteras 2

CVC Palmira, Urbano, Yumbo 3

CVS Estación Montelibano 1

SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, San Cristóbal, Suba 5

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (50 µg/m3) 43

AMVA
Tráfico Centro, Éxito San Antonio, Tráfico Sur (S), ITM Robledo, ITM Robledo, Tanques 

EPM, Maria Goretti, Politécnico JIC., I.E. Concejo Municipal
8

CAR
Madrid – Cemodae, Mosquera – Dlia, Soacha – UDPG, Emafez, Briceño, Funza – 

Colegio, Cajica - UMNG
7

Corpamag Alcatraces, Ciénaga Koica, Costa Verde, Don Jaca, Pescaíto, Santa Marta, Unimag 6

Corpoboyacá Sena, Nazareth-JAC. 3

Corpocesar La Loma Centro, Costa Hermosa, El Hatillo, La Jagua Vía, Estación Becerril, La Loma 2 6

CVC Las Américas, Cascajal 2

CVS Estación San José De Uré, Estación Puerto Libertador, CVS 3

SDA Kennedy, Ciudad Bolivar, Tunal, Fontibón, Usme, Bolivia, Suba, El Jazmín 8

No cumple con la Res. 2254/17 (vigente) (50 µg/m3) 3

AMVA Policía Los Gómez 1

CAR Colegio Soacha 1

SDA Móvil Fontibón 1

Se ajusta al valor guía de la OMS (15 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 4 de la OMS (20 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (30 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (50 µg/m3)

No cumple con la Res. 2254/17 vigente (50 µg/m3)

Porcentaje por estaciones

Infografía 10. Concentraciones anuales de material 
particulado menor a 10 micras – clasificación de acuerdo 
con las recomendaciones de la OMS y la normativa vigente, 
estaciones representativas, año 2022



46Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

Las zonas en donde se sitúan las estaciones que evidencian una tendencia al crecimiento de 
las concentraciones de este contaminante requieren una atención prioritaria por parte de las 
autoridades ambientales competentes, debido a la necesidad de implementar o potenciar las 
estrategias para la disminución paulatina de las concentraciones de PM10 en el aire ambiente.

4.1.2. TENDENCIA MULTIANUAL 
2011-2022

5 3estaciones muestran una tendencia al 
aumento en los últimos años:

	→ SENA (Sogamoso)
	→ Kennedy (Bogotá)
	→ Tráfico sur (Sabaneta)
	→ Ciudad Bolívar (Bogotá)
	→ Tunal (Bogotá)

estaciones presentan tendencia al descenso 
y a ajustarse gradualmente al límite máximo 
normativo anual: 

	→ Tráfico centro (Medellín)
	→ Colegio Soacha (Cundinamarca)
	→ Éxito San Antonio (Medellín)

Fuente: Ideam (2022).
Figura 24. Top 10 de estaciones con máximas concentraciones anuales de material particulado menor a 
10 micras – tendencia multianual, estaciones representativas, años 2011-2022
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4.1.3. EXCEDENCIAS AL NIVEL 
MÁXIMO PERMISIBLE DIARIO

Figura 25. Días con excedencias al nivel máximo permisible diario de material particulado menor a 10 
micras – estaciones representativas, año 2022

37 estaciones registraron excedencias al ni-
vel máximo permisible diario (75 µg/m3), 
lo que corresponde al 36,5 % del total de 
las estaciones.

2

3

estaciones reportaron entre 10 y 22 días 
excediendo la norma diaria:

	→ Ciudad Bolívar (Bogotá, D. C.) con 18 días
	→ Kennedy (Bogotá, D. C.) con 18 días

estaciones reportaron entre 30 y 56 días 
excediendo la norma diaria:

	→ Móvil Fontibón (Soacha, Cundinamarca) 
con 56 días

	→ Colegio Soacha (Soacha, Cundinamarca) 
con 36 días

	→ Policía Los Gómez (Itagüí, Antioquia) con 
32 días

32 estaciones reportaron menos de 10 días 
excediendo la norma diaria:

Disminuyeron en un 7.5 % las estacio-
nes que registraron excedencias al nivel 
máximo permisible diario, con respeto al 
año 2021.

Es aconsejable que las autoridades ambientales 
competentes ejecuten o refuercen el monitoreo en 
las estaciones que presentan excedencias a la nor-
ma en periodos de exposición cortos, para establecer 
con claridad las principales fuentes de emisión y de-
más dinámicas clave para fortalecer o redireccionar 
las medidas para mitigar las emisiones, y consecuen-
temente el número de excedencias al nivel máximo 
permisible diario de PM10 en el aire ambiente. Fuente: Ideam (2022).
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4.1.4. ÍNDICE DE CALIDAD 
DEL AIRE

101 estaciones reportaron representativi-
dad temporal adecuada

2

101

estaciones reportaron, en proporciones 
mayoritarias (en más del 40 % del tiempo de 
monitoreo), un estado de la calidad del aire 
aceptable; estas estaciones se ubican en:

	→ Bogotá, D. C. (Móvil Fontibón)
	→ Itagüí, Antioquia (Policía Los Gómez)

estaciones reportaron, en 
proporciones mayoritarias (en más 
del 50 % del tiempo de monitoreo), un 
estado de la calidad del aire bueno.

1 estación reportó una proporción máxima de 
0,5 % (del tiempo de monitoreo) un estado de 
la calidad del aire dañino a la salud de grupos 
sensibles; esta estación se ubica en:

	→ Soacha (Cundinamarca)

Ninguna estación registró un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud.

Figura 26. Proporción de datos del índice de calidad del aire para material particulado menor a 10 
micras – estaciones representativas, año 2022

Fuente: Ideam (2022).



EFECTOS
RESPIRATORIOS

AUMENTO DE ENFERMEDADES Y 
MUERTE PREMATURA EN PERSONAS 
CON ENFERMEDADES 
PULMONARES:

•  Asma gravada
•  Función pulmonar reducida
•  Síntomas respiratorios 

aumentados, como irritación en 
las vías respiratorias, tos o 
dificultad para respirar

EFECTOS
CARDIOVASCULARES

AUMENTO DE ENFERMEDADES Y 
MUERTE PREMATURA EN PERSONAS 
CON ENFERMEDADES CARDÍACAS:

•  Latidos irregulares
•  Infartos de miocardio no mortales

49Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

Luego del análisis de la ponderación del índice 
de calidad del aire para PM10 en la vigencia 2022, 
que se ilustra en la figura 26, se puede afirmar que 
todas las estaciones que cumplieron con el 75 % 
de representatividad temporal a nivel nacional (101 
estaciones) en proporciones mayoritarias (superiores 
al 50 % del tiempo de monitoreo) presentaron un 
estado de la calidad del aire bueno. 

Adicionalmente, se puede observar que 5 estaciones 
presentaron índices de calidad del aire buenos 
entre el 50 y el 75 % del tiempo de monitoreo, las 
cuales se ubicaron en el Distrito Capital (Bogotá, D. 
C.) y los municipios de Itagüí (Antioquía), Soacha 
(Cundinamarca), Sogamoso (Boyacá), El Paso (Cesar), 
y en la ciudad de Santa Marta (Magdalena), lo que 
implica la implementación de estrategias y planes 
que permitieron la disminución de la incidencia de 
la categoría aceptable del ICA,  que representa  un 
riesgo bajo para la salud.

Es importante resaltar que de las estaciones 
que durante el año 2022 presentaron una 
representatividad temporal mayor al 75 % ninguna 
tuvo proporciones mayoritarias con un estado de 
la calidad del aire aceptable (>50 % del tiempo 
de monitoreo). Sin embargo, se debe mencionar 
que, las estaciones de monitoreo de calidad del 
aire de Carvajal-Sevillana (Bogotá, D.C.) y FER 
(Amagá, Antioquia), que fueron las que presentaron 
proporciones mayoritarias con un estado de la 
calidad del aire aceptable para el PM10 durante el 
año 2021, no cumplieron con una representatividad 
temporal mayor al 75 %, y por tal motivo no se 
puede verificar la evolución del índice de calidad del 
aire en las mismas para comprobar si mejoraron o 
empeoraron de acuerdo con las estrategias de orden 
local implementadas para  disminuir dichos índices.

En lo concerniente a la categoría dañina para la 
salud de los grupos sensibles (mujeres embarazadas, 

adultos mayores, niños, personas con enfermedades 
respiratorias crónicas, personas con enfermedades 
cardiovasculares y otras preexistencias médicas), 
en el año 2022 tan solo se reportó en 1 estación de 
monitoreo,  en un 0.5 % del tiempo monitoreado, 
lo cual representó una reducción del 83.7 % (5 
estaciones), respecto a las que presentaron esta 
categoría en el año 2021. La única estación en la que 
se registró dicha categorización se encuentra en el 
municipio de Soacha (Cundinamarca). La autoridad 
ambiental correspondiente debe fortalecer los planes 
de gestión del recurso aire para reducir los impactos 
en la salud pública de dichos ICA.

Finalmente, se debe resaltar que durante la vigencia 
2022, no se presentaron índices de calidad del aire 
en la categoría dañina para la salud en ninguna de 
las estaciones de monitoreo que cumplieron con el 
criterio de representatividad temporal, a diferencia 
del año 2021 en el cual 2 estaciones alcanzaron a 
registrar índices de calidad del aire en la categoría 
anteriormente mencionada.

La exposición a la contaminación por partículas tiende 
a afectar en su mayoría a personas con enfermedades 
cardíacas o pulmonares, niños, mujeres embarazadas 
y adultos mayores.

El material particulado es un indicador común de la contaminación del aire y afecta 
a más personas que ningún otro contaminante. Los principales componentes del 
material particulado son los sulfatos, los nitratos, el amoníaco, el cloruro de sodio, el 
hollín, los polvos minerales y el agua. Consiste en una compleja mezcla de partículas 
sólidas y líquidas de sustancias orgánicas e inorgánicas suspendidas en el aire. Las 
partículas con un diámetro de 10 micrones o menos (PM10) pueden penetrar y 
alojarse profundamente en los pulmones (Organización Mundial de la Salud, 2021).

Fuente: elaboración propia a partir de: Ideam (2021);  Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (2022).
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El número que se muestra por encima de cada barra representa el promedio anual del contaminante mientras que el ubicado entre 
paréntesis es el número de muestras válidas tomadas durante el año.
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4.1.5. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES - 
INDICATIVAS 

72 estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal 
mínimo (75 %). De estas estaciones, 7 no 
cumplieron con el mínimo de datos dia-
rios (18).

Aumentaron en un 4 % las estaciones 
que no cumplieron con los criterios de 
calidad, en relación con el año 2021.

5

42

estaciones excedieron de forma indicativa 
dicho referente normativo vigente, las cuales 
están ubicadas en:

	→ Amagá, Antioquia
	→ Cartagena de Indias y Turbaco, Bolívar
	→ Cali, Valle del Cauca
	→ Bogotá, D.C.

Estas concentraciones se presentan con la intención identificar estaciones que 
podrían reflejar indicios de contaminación atmosférica, las cuales son de especial 
interés y atención por parte de las autoridades ambientales competentes, para que 
se orienten esfuerzos técnicos y operativos que permitan mejorar la calidad del dato 
y aportar información valiosa para el entendimiento del comportamiento de este 
contaminante en el área de influencia que soporte la toma de decisiones.

estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo permisible 
anual vigente (50 µg/m3). 

33 estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo 
permisible anual proyectado a 2030 
(30 µg/m3).

Figura 27. Concentraciones anuales de material particulado menor a 10 
micras – estaciones no representativas, año 2022

Fuente: Ideam (2022).
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4.2.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES 

4.2. MATERIAL PARTICULADO 
MENOR A 2,5 MICRAS - PM2,5 

4

47,6 %

Hubo 84 estaciones con 
representatividad temporal adecuada.

El 94,1 % de las estaciones 
cumplieron con el nivel máximo permisible 
anual vigente (25 µg/m3). 

estaciones excedieron dicho referente 
normativo vigente, las cuales están ubicadas en:

	→ Sabaneta, Amagá y Medellín (2), 
Antioquia 

	→ Bogotá, D.C.

Aumentaron en 19,7 % las estaciones en 
situación de cumplimiento en relación con el año 2021.

de las estaciones cumplieron con el nivel máximo 
permisible anual proyectado a 2030 (30 µg/m3).

Fuente: Ideam (2022).

Figura 28. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5 
micras – estaciones representativas, año 2022
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36%

46%

Fuente: elaboración propia.
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SVCA
Clasificación de acuerdo con las recomendaciones de la OMS

y la normativa vigente
No. 

estaciones

Se ajusta al valor guía de la OMS (5 µg/m3) 1

Corpocesar La Aurora 1

Se ajusta al objetivo intermedio 4 de la OMS (10 µg/m3) 9

AMVA Santa Elena, Torre Social 5

CAR Urbano Nemocón,  Chía - Urbano 2

CDMB Hospital Del Norte,  Colegio Gaitán 2

Corpocesar Boquerón, La Loma 2 2

Corpamag Unimag 1

CVS Estación Montelibano 1

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (15 µg/m3) 30

AMVA Torre Social, Ciudadela Educativa, Liceo Fernando Vélez, Tanques EPM 5

CAR Alcaldía, Emafez, Soacha – UDPG Estación Tausa, Planta Tibitoc, UMNG 6

CDMB Centro Cultural, Club Unión 2

Corantioquia EIA, Igle 2

Corpamag Ciénaga Koika 1

Corpoboyacá Nazareth-JAC 1

Corpocaldas Gobernación 1

Corpocesar Casacará, El Hatillo 2

CVC Palmira, Estación Yumbo, Urbano, Cascajal, Las Américas 5

CVS Estación Puerto Libertador CVS 1

EPA -  Cartagena Cartagena - ZF La Candelaria 1

SDA Colina, Usaquén, Usme 3

Se ajusta al objetivo intermedio 2 de la OMS (25 µg/m3) 39

AMVA

Hospital Manuel Uribe, I. E. José Félix, Biblioteca Fernando B., Hospital, I. E. Concejo 

Municipal, Escuela Joaquín A., I. E. Rafael J. Mejía, Tanques La Ye, Villahermosa, I. E. 

Ciro Mendia, Altavista, I.E.

15

CAR Mosquera – DLIA, Madrid – Cemodae, Colegio Soacha 3

Corantioquia Gir-Tot, Med-Alta 2

Corpoboyacá El Recreo 1

Corpocesar Costa Hermosa, la Jagua Vía, la Loma Centro 3

CVS Estación San José de Uré 1

SDA
San Cristóbal, C. Alto Rendimiento, Minambiente, Guaymaral, Suba, Las Ferias, Bolivia, 

Puente Aranda, El Jazmín, Fontibón, Ciudad Bolívar, Tunal, Kennedy, Móvil Fontibón
14

No cumple con la Res. 2254/17 (vigente) (25 µg/m3) 5

AMVA Tráfico centro, Tráfico sur 2

CAR Mochuelo 1

Corantioquia Ita-Lgo, Fer 2

Se ajusta al valor guía de la OMS (5 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 4 de la OMS (10 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (15 µg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (25 µg/m3)

No cumple con la Res. 2254/17 - vigente (25 µg/m3)

Porcentaje por estaciones

Infografía 11. Concentraciones anuales de Material 
particulado menor a 2,5 micras - clasificación de acuerdo 
con las recomendaciones de la OMS y normativa vigente, 
estaciones representativas, año 2022
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Las zonas en donde se sitúan 
las estaciones que evidencian 
una tendencia al crecimiento 
de las concentraciones de este 
contaminante requieren una 
atención prioritaria por parte 
de las autoridades ambientales 
competentes, debido a la 
necesidad de implementar o 
potenciar las estrategias para 
la disminución paulatina de las 
concentraciones de PM2,5.

4.2.2. TENDENCIA MULTIANUAL 
2011-2022 

7 estaciones
muestran una tendencia al aumento en los 
últimos años:

	→ Mochuelo (Bogotá,  D.C.)
	→ Tráfico sur (Sabaneta)
	→ Tráfico centro (Medellín)
	→ Fiscalía sector Caribe (Medellín)
	→ ITA-LGO (Medellín)
	→ Casa Justicia (Itagüí)
	→ Colegio Soacha (Soacha)

Ninguna estación presentó una tendencia 
hacia la baja respecto al año anterior.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 29. Top 10 de estaciones con máximas concentraciones anuales de material particulado menor a 
2,5 micras – tendencia multianual, estaciones representativas, años 2011-2022



54Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

4.2.3. EXCEDENCIAS AL NIVEL 
MÁXIMO PERMISIBLE DIARIO

Figura 30. Días con excedencias al nivel máximo permisible diario de material 
particulado menor a 2,5 micras – estaciones representativas, año 2022

47 estaciones registraron excedencias al 
nivel máximo permisible diario (37 µg/
m3), lo que corresponde al 55,9 % del to-
tal de las estaciones.

5
1

estaciones reportaron entre 20 y 32 días 
excediendo la norma diaria:

	→ FER (Amagá, Antioquia) con 32 días
	→ Colegio (Soacha, Cundinamarca) con 32 días
	→ ITA-LGO (Medellín, Antioquia) con 24 días
	→ Casa Justicia (Itagüí, Antioquia) con 20 días
	→ Tráfico sur (Sabaneta, Antioquia) con 23 días

estación reportó más de 50 días excediendo la 
norma diaria:

	→ Mochuelo (Bogotá, D. C.) con 57 días

41 estaciones reportaron menos de 16 días 
excediendo la norma diaria.

Aumentaron en un 17.5 % las 
estaciones que registraron excedencias al nivel 
máximo permisible diario, con respeto al año 2021.

Es aconsejable que las autoridades ambientales 
competentes ejecuten o refuercen el monitoreo 
en las estaciones que presentan excedencias a 
la norma en periodos de exposición cortos, para 
establecer con claridad las principales fuentes de 
emisión y demás dinámicas clave y así fortalecer o 
redireccionar las medidas para mitigar las emisiones, y 
consecuentemente el número de excedencias al nivel 
máximo permisible diario de PM2.5 en el aire ambiente. Fuente: Ideam (2022).
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4.2.4. ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE 

Figura 31. Proporción de datos del 
índice de calidad del aire para material 
particulado menor a 2,5 micras – estaciones 
representativas, año 2022.o menor a 2,5 
micras – estaciones representativas, año 2022

84 estaciones reportaron representativi-
dad temporal adecuada.

49

29
estaciones reportaron en proporciones 
mayoritarias (en más del 50 % del 
tiempo de monitoreo), un estado de la 
calidad del aire aceptable.

estaciones reportaron, en proporciones 
mayoritarias (en más del 50 % del 
tiempo de monitoreo), un estado de la 
calidad del aire bueno.

Fuente: Ideam (2022).

57

5

estaciones reportaron, en proporciones 
inferiores al 15 %, un estado de la 
calidad del aire dañino para la salud de 
grupos sensibles. 1 estación con mayor 
proporción en esta categoría:

	→ Mochuelo (Bogotá, D. C.) con 14,3 %.

estaciones registraron en menos del 1 % 
(del tiempo de monitoreo) un estado de 
la calidad del aire dañino para la salud. 
1 estación registró esta categoría en 
porcentajes levemente superiores:

	→ Mochuelo (Bogotá, D. C.) con un 3.2 %.



Frente al análisis de la ponderación del índice de calidad del aire para 
PM2,5, ilustrado en la Figura 31, se observa que un poco más de la tercera 
parte de las estaciones (34,5 %, 29 estaciones) reportaron un estado de 
la calidad del aire aceptable, lo cual podría implicar posibles síntomas 
respiratorios en grupos poblacionales sensibles. Esto indica que las 
autoridades ambientales a nivel local pueden implementar estrategias 
que conlleven a la reducción de la incidencia de esta categoría de 
la calidad del aire, con el fin de reducir los impactos en la salud de la 
población.

Por otro lado, la categoría dañina para la salud de grupos sensibles 
(personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, niños, adultos 
mayores, mujeres gestantes) se reportó en el 67.9 % de las estaciones (57 
estaciones); los porcentajes de ocurrencia por lo general fueron inferiores 
al 14.3 %, siendo la estación Mochuelo, ubicada en la ciudad de Bogotá, la 
que presentó el valor anteriormente mencionado en dicha categoría. En 
cuanto a la categoría dañina para la salud, que corresponde a la más alta 
reportada, se alcanzó en 5 estaciones (6 %) con porcentajes de ocurrencia 
comprendidos entre el 0,1 % y 3 % del total tiempo de monitoreo. La 
estación ubicada en la ciudad de Bogotá (Mochuelo) tuvo el mayor 
porcentaje de ocurrencia (3,2 %).

Los anteriores resultados reflejan la necesidad de fortalecimiento 
de las estrategias y planes de descontaminación del aire que vienen 
implementando las autoridades ambientales en sus respectivas 
jurisdicciones, con el fin de mitigar los impactos a la salud pública 
generados por PM2,5.

Las partículas que tienen un diámetro de 2,5 micrones o menos (PM2,5) 
resultan aún más dañinas para la salud. El PM2,5 puede atravesar la 
barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguíneo. La exposición 
crónica al material particulado contribuye al riesgo de desarrollar 
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, así como cáncer de 
pulmón (Organización Mundial de la Salud, 2021).

Los pulmones en desarrollo son 
más sensibles a la inflamación. 

Sufren especialmente los efectos 
de la polución.

La exposición a la contaminación por partículas 
tiende a afectar en su mayoría a personas con 
enfermedades cardíacas o pulmonares, niños, 

adultos mayores y mujeres gestantes

En el caso de los niños y niñas Al tener más 
años de vida por delante, las enfermedades 

latentes pueden afectarles más tiempo.

Partículas
PM2,5

El cabello 
humano mide 
0,07 mm de 
diámetro, entre 15 
y 20 veces más 
que las partículas 
PM2,5.

CÓMO NOS AFECTAN LAS PM2,5

El feto  es especialmente 
vulnerable a la exposición de la 

madre a contaminantes que 
provocan riesgos latentes al bebé.

Los órganos y el cerebro aún 
están madurando y el impacto 
de la contaminación es mayor. Respiran más rápido e inhalan más 

cantidad de contaminación. Cerca del 
suelo algunos contaminantes alcanzan 

concentraciones máximas.
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Fuente: Greenpeace (2021).
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4.2.5. CONCENTRACIONES PROMEDIO 
ANUALES - INDICATIVAS

61

49

34

estaciones no cumplieron con el porcen-
taje de representatividad temporal míni-
mo (75 %). De estas estaciones, hubo 50 
con el mínimo de datos diarios (18).

Disminuyeron en 1.6 % las estaciones que 
no cumplieron con los criterios de calidad, en relación 
con el año 2021.

estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo 
permisible anual vigente (25 µg/m3).

estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo 
permisible anual proyectado a 2030 
(15 µg/m3).

Estas concentraciones se presentan con la 
intención de identificar estaciones que podrían 
reflejar indicios de contaminación atmosférica, las 
cuales son de especial interés y atención por parte 
de las autoridades ambientales competentes, para 
que se orienten esfuerzos técnicos y operativos 
que permitan mejorar la calidad del dato y aportar 
información valiosa para el entendimiento del 
comportamiento de este contaminante en el área 
de influencia que soporte la toma de decisiones. Fuente: Ideam (2022).

Figura 32. Concentraciones anuales de material particulado menor a 2,5 
micras – estaciones no representativas, año 2022

1 estación excedió de forma indicativa el referen-
te normativo vigente, ubicada en:

	→ Carvajal - Sevillana (Bogotá, D. C.)
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35 estaciones con representatividad tem-
poral adecuada.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 33. Concentraciones anuales de Dióxido de Nitrógeno – estaciones 
representativas, año 2022

Se mantuvo la misma situación de cumplimiento 
en relación con el año 2021.

Ninguna estación superó el nivel máximo permisi-
ble anual.

100%

88,5 %

de las estaciones cumplieron con el nivel máximo 
permisible anual vigente (60 µg/m3). 

de las estaciones cumplieron con el nivel máximo 
permisible anual proyectado a 2030 (40 µg/m3).

4.3.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES 

4.3. DIÓXIDO DE NITRÓGENO - NO2 



11% 0% 26%

37%

26%

Fuente: elaboración propia.
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SVCA
Clasificación de acuerdo con las recomendaciones de la OMS y 

normativa vigente
No. 

estaciones

Se ajusta al valor guía de la OMS (10 µg/m3) 0

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS 9

AMVA Tanques EPM 1

Corantioquia Gir-Tot 1

CAR Alcaldía, Briceño, Los Sauces, Cajica-UMNG, PTAR I 5

Corpoboyacá Nazareth-JAC 1

SDA Guaymaral 1

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (30 µg/m3) 13

AMVA Casa justicia, Itm Robledo 2

CAR Sena, Planta Tibitoc, Mochuelo 3

SDA
Usaquén, C. Alto Rendimiento, San Cristóbal, Suba, Tunal, Usme, Minambiente, 

Ciudad Bolívar
8

Se ajusta al Objetivo Intermedio 1 de la OMS (40 µg/m3) 9

AMVA Tráfico sur 1

CAR Colegio Soacha, Funza-Colegio 2

SDA Colina, El Jazmín, Fontibón, Kennedy, Las Ferias, Puente Aranda 6

No se ajusta al Objetivo Intermedio 1 (40 µg/m3) pero cumple
con la Res. 2254/17 (Vigente) (60 µg/m3)

4

AMVA Fiscalía Sector Caribe, Tráfico centro, Politécnico JIC 3

SDA Móvil Fontibón 1

Se ajusta al valor guía de la OMS (10 μg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 3 de la OMS (20 μg/m3)

Se ajusta al Objetivo Intermedio 2 de la OMS (30 μg/m3)

Se ajusta a la Res. 2254/2017 (a 2030) - Objetivo Intermedio 1 de la OMS (40 μg/m3)

No se ajusta al Objetivo Intermedio 1 de la OMS (40 μg/m3) pero cumple con la Res. 2254/17 - vigente (60 μg/m3)

Porcentaje por estaciones

Infografía 12. Concentraciones anuales de Dióxido 
de Nitrógeno – clasificación de acuerdo con las 
recomendaciones de la OMS y normativa vigente, estaciones 
representativas, año 2022
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4.3.2. EXCEDENCIAS AL NIVEL MÁXIMO 
PERMISIBLE HORARIO

2 estaciones registraron excedencias al nivel máximo permisible horario 
(200 µg/m3), lo que corresponde al 4 % del total de las estaciones:

	→ Tráfico-Centro (Medellín) con 1 día excediendo la norma horaria.
	→ Fontibón (Bogotá, D. C.) con 2 días excediendo la norma horaria.

Es importante destacar que las estaciones mencionadas no registraron niveles superiores 
a la norma anual. Según la serie temporal se observó un breve episodio de contaminación, 
probablemente vinculado a un aumento en la actividad del tráfico vehicular cercano y a 
condiciones meteorológicas que favorecieron una mayor dispersión de dicho contaminante.

Aumentó el número de estaciones que registraron excedencias al nivel máximo permisible 
horario con respecto al año 2021.

DAÑINA PARA LA SALUD (G.S.) DAÑINA PARA LA SALUD 

4.3.3. ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE 

Figura 35. Proporción de datos 
del índice de calidad del aire para 
dióxido de nitrógeno - estaciones 
representativas, año 2022

35
estaciones reportaron, en proporciones 
mayoritarias (en más del 50 % del tiempo 
de monitoreo), un estado de la calidad 
del aire bueno. 

19
estaciones reportaron la categoría 
aceptable, con porcentajes que varían 
entre 0,1 y 1,9 % del total del tiempo de 
monitoreo.

La estación Fontibón (Bogotá) reportó la 
categoría dañina para la salud de grupos 
poblacionales sensibles, no obstante, 
dicha categoría se reportó en menos del 
0,1 % del total del tiempo de monitoreo.

Para el 2022, ninguna estación reportó la 
categoría:

	→ Dañina para la salud

Figura 34. Días con excedencias al nivel máximo permisible horario de dióxido de 
nitrógeno - estaciones representativas. año 2022

Fuente: Ideam (2022).

Fuente: Ideam (2022).
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4.3.4. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES - 
INDICATIVAS 

15

15

estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal 
mínimo (75 %) ni con el mínimo de datos 
diarios (18). 

Disminuyeron en un 50 % las estaciones 
que no cumplieron con los criterios de calidad, en 
relación con el año 2021.

estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo 
permisible anual vigente (60 µg/m3).

Se valora el compromiso de las autoridades 
ambientales y los esfuerzos que se realizan para 
mejorar la calidad de los datos. Estas iniciativas 
contribuyen a proporcionar a la ciudadanía 
información más precisa y completa sobre el 
estado de la calidad del aire.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 36. Concentraciones anuales de dióxido de nitrógeno – estaciones 
no representativas, año 2022

13 estaciones cumplieron de forma 
indicativa con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030 (40 µg/m3).
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34 estaciones tuvieron una representati-
vidad temporal adecuada (con respec-
to a tiempos de medición de 1 hora).

Fuente: Ideam (2022).

Figura 37. Concentraciones anuales de 
Dióxido de Azufre – estaciones representativas, 
año 2022

Las concentraciones anuales de este contaminante 
oscilaron entre 1,1 y 20 µg/m3.

Estas concentraciones anuales se presentan de 
manera indicativa, debido a que la normativa 
vigente (resolución 2254 de 2017) para SO2 no 
establece un límite máximo permitido para un 
periodo de exposición prolongado (anual), por 
esta razón, no se lleva a cabo la comparación 
normativa correspondiente.

En las 30 estaciones restantes se reportaron 
concentraciones anuales bajas (inferiores a 10 µg/m3).

4.4.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES

4.4. DIÓXIDO DE AZUFRE - SO2 

Las estaciones de monitoreo que señalaron las 
máximas concentraciones (superiores a 15 µg/m3) se 
ubican en:

	→ Mochuelo, Bogotá, D. C.
	→ Estación Paipa, Paipa

Las estaciones con concentraciones medias compren-
didas entre 10 y 15 µg/m3 se ubican en:

	→ Urbano Ráquira, Ráquira
	→ Colegio Soacha, Soacha
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4.4.2. EXCEDENCIAS AL NIVEL 
MÁXIMO PERMISIBLE HORARIO

Figura 38. Días con excedencias al nivel máximo permisible horario de 
dióxido de azufre - estaciones representativas, año 2022

7 estaciones registraron excedencias al nivel 
máximo permisible horario (100 µg/m3), lo 
que corresponde al 20,5 % del total de las 
estaciones.

3
En segundo lugar, la estación que reportó el mayor 
número de días excediendo la norma horaria fue:

	→ Sena (Sogamoso) con 20 días

La estación que reportó más días excediendo 
la norma horaria fue:

	→ Estación Paipa (Paipa) con 68 días

Las restantes 5 estaciones reportaron 
entre 1 y 7 días excediendo la norma horaria.

Se mantuvo el número de estaciones 
que registraron excedencias al nivel máximo 
permisible diario con respeto al año 2021.

Fuente: Ideam (2022).
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4.4.3. ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE 

Figura 39. Proporción de datos del Índice 
de calidad del aire para Dióxido de Azufre - 
estaciones representativas, año 2022

34 estaciones reportaron, en proporcio-
nes mayoritarias (en más del 50 % del 
tiempo de monitoreo), un estado de la 
calidad del aire bueno. 

6 estaciones reportaron la categoría 
aceptable, con porcentajes que varían 
entre 0,1 y 2,1 % del total del tiempo de 
monitoreo.

Fuente: Ideam (2022).

La estación Paipa (Paipa, Boyacá) reportó la categoría 
dañina para la salud de grupos poblacionales 
sensibles; no obstante, dicha categoría se reportó en 
menos del 0,7 % del total del tiempo de monitoreo.

En el 2022 ninguna estación reportó la categoría:
	→ Dañina para la salud 
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4.4.4. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES - 
INDICATIVAS

25 estaciones no cumplieron con el porcen-
taje de representatividad temporal míni-
mo del 75 % (con respecto a tiempos de 
medición de 24 horas) ni con el mínimo 
de datos diarios (18). 

Disminuyeron en 22 % las estaciones que 
no cumplieron con los criterios de calidad, en relación 
con el año 2021.

Se debe prestar especial atención a la estación Patio 
Bonito en Nemocón (Cundinamarca), ya que reflejó 
la máxima concentración anual (indicativa). 

Resulta crucial que las autoridades ambientales 
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados 
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuirá 
significativamente al suministro de información 
valiosa para comprender y dar seguimiento a este 
contaminante en la zona de influencia, respaldando 
así la toma de decisiones informadas.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 40. Concentraciones anuales dióxido de azufre – estaciones no 
representativas, año 2022
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34 estaciones tuvieron una representati-
vidad temporal adecuada.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 41. Concentraciones anuales de ozono 
- estaciones representativas, año 2022

Las concentraciones anuales de este contaminante 
oscilaron entre 9 y 34 µg/m3, reportándose en su 
mayoría, niveles superiores a los 20 µg/m3

Estas concentraciones anuales se presentan de 
manera indicativa, debido a que la normativa 
vigente (resolución 2254 de 2017) para O3 no 
establece un límite máximo permitido para un 
periodo de exposición prolongado (anual); por 
esta razón, no se lleva a cabo la comparación 
normativa correspondiente.

4.5.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES

4.5. OZONO 
TROPOSFÉRICO - O3 

Las estaciones de monitoreo que señalaron las 
máximas concentraciones (superiores a 30 µg/m3 se 
ubican en:

	→ Bogotá, D. C. (Usaquén)
	→ Bogotá, D. C. (Fontibón)

Entre tanto, las concentraciones más bajas (inferiores 
a los 15 µg/m3) se registraron en 3 estaciones:

	→ Madrid (Cemodae)
	→ Bogotá, D. C. (Colina)
	→ Bogotá, D. C. (Bolivia)
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4.5.2. EXCEDENCIAS AL 
NIVEL MÁXIMO PERMISIBLE 
OCTOHORARIO

15 estaciones registraron excedencias al ni-
vel máximo permisible octohorario (100 
µg/m3), lo que corresponde al 44,1 % del 
total de las estaciones.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 42. Días con excedencias al nivel máximo permisible octohorario de 
ozono – estaciones representativas, año 2022

En segundo lugar, las estaciones que reportaron 
el mayor número de días excediendo la norma 
octohoraria corresponden a:

	→ U. Medellín (Medellín) con 16 días
	→ Tanques la Ye (Medellín) con 14 días
	→ C. Alto rendimiento (Bogotá, D.C.) con 11 días

Las restantes 10 estaciones reportaron entre 1 y 10 
días excediendo la norma octohoraria.

Aumentaron en un 6,6 % las estaciones 
que registraron excedencias al nivel máximo 
permisible octohorario, con respeto al año 2021.

Las estaciones que reportaron más días excediendo 
la norma octohoraria corresponden a:

	→ I. E. Concejo municipal (Itagüí) con 25 días
	→ Fontibón (Bogotá, D. C.) con 24 días



GIRARDOTA - GIR-TOT
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4.5.3. ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE

Figura 43. Proporción de datos del índice 
de calidad del aire para ozono – estaciones 
representativas, año 2022

34 estaciones reportaron, en proporciones 
mayoritarias (en más del 50 % del 
tiempo de monitoreo), un estado de la 
calidad del aire bueno.

7 estaciones reportaron la categoría 
aceptable, con porcentajes que varían entre 
0,1 y 0,6 % del total del tiempo de monitoreo.

Fuente: Ideam (2022).

En el año 2022 ninguna estación reportó las 
categorías: 

	→ Dañina para la salud de grupos poblacionales 
sensibles 

	→ Dañina para la salud



Resulta crucial que las autoridades ambientales 
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados 
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuirá 
significativamente al suministro de información 
valiosa para comprender y dar seguimiento a 
este contaminante en la zona de influencia, 
respaldando así la toma de decisiones informadas.
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4.5.4. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES - 
INDICATIVAS

31 estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal 
mínimo (75 %).

Aumentaron en un 19 % las estaciones 
que no cumplieron con el criterio de calidad, en 
relación con el año 2021.

Se debe prestar especial atención a las estaciones 
Montería (Terminal), Montería (Estación Centro 
Verde), Montería (UPB), Montería (La Gloria) y 
Villavicencio (CATUMARE) que reflejaron las máximas 
concentraciones anuales (indicativas).

Fuente: Ideam (2022).

Figura 44. Concentraciones anuales de ozono - 
estaciones no representativas, año 2022
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28 estaciones tuvieron una representativi-
dad temporal adecuada.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 45. Concentraciones anuales de monóxido de carbono – estaciones 
representativas, año 2022

Las concentraciones anuales de este contaminante 
oscilaron entre 269,8 y 1868,9 µg/m3.

4.6.1. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES 

4.6. MONÓXIDO DE CARBONO - CO 

En 2 estaciones de monitoreo se 
registraron concentraciones superiores a 1000 µg/m3, 
estas estaciones se ubican en: 

	→ Medellín (Politécnico JIC)
	→ Bogotá, D. C. (Tunal)

En las 8 estaciones restantes se 
reportaron concentraciones anuales, consideradas 
bajas (inferiores a 500 µg/m3).

En 18 estaciones se registraron 
concentraciones medias comprendidas entre 500 y 
1000 µg/m3.

Estas concentraciones anuales se presentan de 
manera indicativa, debido a que la normativa 
vigente (resolución 2254 de 2017) para CO no 
establece un límite máximo permitido para un 
periodo de exposición prolongado (anual); por esta 
razón, no se lleva a cabo la comparación normativa 
correspondiente.
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DAÑINA PARA LA SALUD (G.S.) DAÑINA PARA LA SALUD 

Fuente: Ideam (2022).

Fuente: Ideam (2022).

4.6.2. EXCEDENCIAS AL 
NIVEL MÁXIMO PERMISIBLE 
OCTOHORARIO

La estación que reportó excedencias a la norma 
horaria corresponde a:

	→ Politécnico JIC (Medellín) con 3 días

Disminuyeron en un 50 % las 
estaciones que registraron excedencias al nivel 
máximo permisible diario, con respeto al año 2021.

1 estación registró excedencias al nivel máximo 
permisible octohorario (5000 µg/m3), lo que 
corresponde al 3,6 % del total de las estaciones.

Figura 47. Proporción de datos del índice de 
calidad del aire para monóxido de carbono – 
estaciones representativas, año 2022

28 estaciones reportaron, en proporciones 
mayoritarias (en más del 50 % del tiem-
po de monitoreo), un estado de la calidad 
del aire bueno.

1 estación reportó la categoría aceptable, con 
0,1 % del total del tiempo de monitoreo.

En el 2022 ninguna estación reportó las categorías:
	→ Dañina para la salud de grupos poblacionales 

sensibles 
	→ Dañina para la salud

4.6.3. ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE

Figura 46. Días con excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario de onóxido de 
carbono – estaciones representativas, año 2022



Resulta crucial que las autoridades ambientales 
dirijan esfuerzos técnicos y operativos destinados 
a mejorar la calidad de los datos. Esto contribuirá 
significativamente al suministro de información 
valiosa para comprender y dar seguimiento a este 
contaminante en la zona de influencia, respaldando 
así la toma de decisiones informadas.
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4.6.4. CONCENTRACIONES 
PROMEDIO ANUALES - 
INDICATIVAS

19 estaciones no cumplieron con el por-
centaje de representatividad temporal 
mínimo (75 %).

Aumentaron en un 15,7 % las estaciones 
que no cumplieron con el criterio de calidad, en 
relación con el año 2021.

Se debe prestar especial atención a las estaciones 
Carvajal Sevillana (Bogotá, D. C.) y Coliseo (Soacha, 
Cundinamarca), dado que reflejaron las máximas 
concentraciones anuales (indicativas).

Fuente: Ideam (2022).

Figura 48. Concentraciones anuales de monóxido de carbono – estaciones 
no representativas, año 2022



5. ESTADO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE 
REGIONAL



1.  Antioquia

3. Bolívar 4. Boyacá

2. Bogotá, D. C.

5. Caldas 6. Cesar

7. Córdoba 8. Cundinamarca

9. Huila 10. Magdalena

11. Santander

13. Valle del Cauca

12. Tolima

1. Antioquia

3. Bolívar 4. Boyacá

2. Bogotá, D. C.

5. Caldas 6. Cesar

7. Córdoba 8. Cundinamarca

9. Huila 10. Magdalena

11. Santander

13. Valle del Cauca

12. Tolima

Fuente: Ideam (2022).
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En el presente capítulo se presenta un análisis regional de los 
contaminantes criterio: partículas menores a 10 micras, partículas 
menores a 2,5 micras, dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, monóxido 
de carbono y ozono evaluados por los SVCA que operaron en el año 2021 y 
cuyas series de datos temporales reportadas al Sisaire cumplieron con una 
representatividad (o porcentaje de datos válidos) igual o superior al 75 %. 

Nota:
Es importante resaltar que para el cálculo del ICA departamental se 
computó el promedio del porcentaje de datos en cada categoría del 
ICA por estación para cada contaminante criterio, teniendo en cuenta 
las estaciones que cumplieron con la representatividad temporal.

Datos relevantes de los SVCA, estaciones de monitoreo, cobetura 
espacial y comportamiento de los contaminantes

	→ SVCA por departamento, número y tipo de estaciones de 
monitoreo

	→ Municipios con estaciones de monitoreo
	→ Mediante mapas se ilusta la ubicación de las respectivas 

estaciones
	→ Número de estaciones representativas que midieron cada 

contaminante 
	→ Porcentajes de estaciones representativas cumpliendo la 

normativa vigente y respectiva proyección al año 2030

Concentraciones promedio anual y comparación normativa
	→ Para cada contaminante evaluado se presentan gráficamente 

las concentraciones promedio anuales obtenidas a partir de 
las estaciones de monitoreo representativas, para el caso de 
los contaminantes que tienen comparación normativa anual 
se ilustra el límite permisible vigente (línea azul discontinua) 
y la proyeccción normativa a 2030 (línea roja discontinua) 

Índice de la Calidad del Aire
	→ Mediante mapas se ilusta el ICA para las estaciones que 

refirieron representatividad temporal adecuada y se muestra 
la proporción de datos en las que se registran las diferentes 
categorías del estado de la calidad del aire estandarizadas 
en la resolución 2254 de 2017, que permiten asociar la 
concentración de un contaminante con un potencial efecto 
para la salud humana (ver numeral 1.6.1).

Infografía 13. Departamentos evaluados de conformidad con la jurisdicción territorial de las autoridades ambientales



División municipal

AMVA
Estación fija

Estación indicativa

Antioquia

PM10 material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

PM2,5 material particulado menor a 2,5 micras 

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable
Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n
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El 93 % de los datos del índice de 
calidad del aire para PM10, señaló un 
estado de la calidad del aire bueno.

El 7 % de los datos señaló un estado 
de la calidad del aire aceptable.

El 72,04 % de los datos del índice 
de calidad del aire para PM2.5, señaló 
un estado de la calidad del aire 
aceptable.

El 25,97 % de los datos5, señaló un 
estado de la calidad del aire bueno.

El 1.94 % de los datos señaló 
un estado de la calidad del aire 
dañino para la salud de los grupos 
sensibles.

El 0,03 % de los datos señaló un estado 
de la calidad del aire dañino para la salud.

estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

estaciones tuvieron representatividad temporal.
de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 
de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

29 %

90 %

38 % 

16 %

94 %

4,5 % 

Infografía 14. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Departamento de Antioquia

37 estaciones : Área Metropolitana del 
Valle de Aburrá - AMVA
13 estaciones: Corporación Autónoma 
Regional de Antioquia - Corantioquia
9 estaciones: Corporación Autónoma 
Regional de las cuencas de los ríos 
Negro y Nare - Cornare

46 Estaciones fijas
13 Estaciones indicativas

AMAGÁ ITAGUÍ

BARBOSA LA ESTRELLA

BELLO MARINILLA

CALDAS MEDELLÍN

CAUCASIA PUERTO NARE

COPACABANA RIONEGRO

EL BAGRE SABANETA

ENVIGADO SAN JOSE DE LA 
MONTAÑA

GIRARDOTA SONSÓN

GUARNE YONDÓ

3 SCVA

20 Municipios

PM10 ICA

PM2,5 ICA

Fuente: Ideam (2022).
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El 99 % de los datos para NO2, señaló un estado de 
la calidad del aire bueno. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

8 de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

100 %

62 %

NO2 ICA

El 100 % de los datos señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

1 estación tuvo representatividad temporal.
Esta estación no registró excedencias al nivel máximo 
permisible diario -el SO2 no considera nivel máximo 
permisible anual-.

SO2 ICA

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable

Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable

Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

SO2 Dióxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

NO2 Dióxido de nitrógeno

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

Fuente: Ideam (2022).
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El 99 % de los datos para O3, señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

9 estaciones con representatividad temporal.

5 estaciones reportaron excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario - el O3 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

O3 ICA

El 99 % de los datos para CO un estado de la 
calidad del aire bueno.

2 estaciones tuvieron representatividad temporal.

1 estación reportó excedencias al nivel máximo 
permisible octohorario -el CO no considera nivel 
máximo permisible anual-. 

CO ICA

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable

Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable

Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

O3 Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

CO Monóxido de carbono

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

Fuente: Ideam (2022).



División por localidad

Estación fija

Bogotá, D.C.

BOSA

PM10 material particulado menor a 10 micras

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

30

PM2,5 material particulado menor a 2,5 micras
 

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable
Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable
Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n
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El 89 % de los datos para PM10, 
señaló un estado de la calidad del 
aire bueno.

El 11 % de los datos, señaló un estado 
de la calidad del aire aceptable.

El 68,88 % de los datos para PM2.5, 
señaló un estado de la calidad del aire 
aceptable.

El 31,23 % de los datos, señaló un 
estado de la calidad del aire bueno.

El 1,69 % los datos señaló un estado 
de la calidad del aire dañino para la 
salud de los grupos sensibles.

El 0,18 % los datos, señaló un estado 
de la calidad del aire dañino para la salud.

19 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

94 %

44 %

18 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

94 %

22 %1 estación: Corporación Autónoma 
Regional de Cundinamarca - CAR-.
19 estaciones: Secretaría Distrital de 
Ambiente de Bogotá - SDA-.

20 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

1 Distrito:
BOGOTÁ, D.C.

2 SCVA

PM10 ICA

PM2,5 ICA

Infografía 15. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Bogotá, D.C.

Fuente: Ideam (2022).
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El 99 % de los datos para NO2, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno. 

17 estaciones tuvieron representatividad temporal.

NO2 ICA

El 99 % de los datos para SO2, señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

12 estaciones tuvieron representatividad temporal.

2 estaciones estaciones registraron excedencias 
al nivel máximo permisible diario -el SO2 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

SO2 ICA

NO2 Dióxido de nitrógeno
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Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable
Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

SO2 Dióxido de azufre

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)
Índice de la 
calidad del aire

Buena
Aceptable
Dañina para la salud de grupos sensibles
Dañina para la salud

IC
A

C
la
si
fi
ca
ci
ó
n

Fuente: Ideam (2022).

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

94 %

94 %
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El 99 % de los datos para O3 señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

15 estaciones con representatividad temporal.

9 estaciones reportaron excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario - el O3 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

O3 ICA

El 100 % de los datos para CO señalaron un estado 
de la calidad del aire bueno.

17 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Ninguna estación reportó excedencias 
al nivel máximo permisible octohorario -el CO no 
considera nivel máximo permisible anual-. 
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CO Monóxido de carbono

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

O3 Ozono troposférico

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

Fuente: Ideam (2022).



División municipal

Estación fija

Bolívar
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1 estación tuvo representatividad 
temporal.

100 %

100 %

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual vigente. 

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030.

2 estaciones: 
Establecimiento Público 
Ambiental -EPA- 
Cartagena.
5 estaciones: Corporación 
Autónoma Regional del 
Canal del Dique:

7 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

4 Municipios:
ARJONA
CARTAGENA DE INDIAS
TURBACO
TURBANA

2 SCVA

PM2.5 ICA

Infografía 16. Estado de la calidad del aire regional - 
Departamento de Bolívar

El 62,2 % de los datos para PM2.5, señaló un estado de la calidad del 
aire bueno.

El 37,4 % de los datos para PM2.5, señaló un estado de la calidad del aire 
aceptable.

El 0,4 % de los datos5, señaló un estado de la calidad del aire dañino 
para la salud de los grupos sensibles.

Fuente: Ideam (2022).



División municipal

Estación fija

Estación indicativa

Boyacá
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PM10 material particulado menor 
a 10 micras
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2 SCVA

Infografía 17. Estado 
de la calidad del aire 
regional - Departamento 
de Boyacá
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El 59,1 % de los datos para PM2.5, señaló un estado de 
la calidad del aire aceptable.

El 40,5 % de los datos, señaló un estado de la calidad 
del aire bueno.

El 0,4 % de los datos, señaló un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud de los grupos sensibles.

2 estaciones con representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel máximo permisible anual 
vigente.

de las estaciones cumplió con el nivel máximo permisible anual 
proyectado a 2030.

PM2,5 ICA

Fuente: Ideam (2022).

100 %

100 %

El 94 % de los datos para PM10, señaló 
un estado de la calidad del aire bueno.

El 6 % de los datos, señaló un estado de 
la calidad del aire aceptable.

5 estaciones tuvieron representa-
tividad temporal.

El 100 % de las estaciones 
cumplieron con el nivel máximo permisi-
ble anual vigente.

de las estaciones cumplieron con 
el nivel máximo permisible anual 
proyectado a 2030.

2 estaciones: Corporación 
Autónoma Regional de 
Cundinamarca -CAR-.
7 estaciones: Corporación 
Autónoma Regional de 
Boyacá -Corpoboyacá-.

8 Estaciones fijas
1 Estación indicativa

4 Municipios:
NOBSA
PAIPA
RÁQUIRA
SOGAMOSO

PM10 ICA

40 %
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El 100 % de los datos para NO2 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

1 estación tuvo representatividad temporal.

Esta estación no registró excedencias al nivel máximo 
permisible diario -el NO2 no considera nivel máximo 
permisible anual-.
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NO2 Dióxido de nitrógeno

Concentraciones promedio anuales (µg/m3)

El 99 % de los datos para SO2 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

7 estaciones tuvieron representatividad 
temporal.

4 estaciones estaciones registraron 
excedencias al nivel máximo permisible diario -el SO2 
no considera nivel máximo permisible anual-.

SO2 ICA

SO2 Dióxido de azufre
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Fuente: Ideam (2022).
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El 100 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire bueno.

4 estaciones con representatividad temporal.

1 estación reportó excedencias al nivel máximo 
permisible octohorario - el O3 no considera nivel 
máximo permisible anual-.
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O3 Ozono troposférico
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CORPOBOYACÁ
BOYACÁ

El 100 % de los datos para CO señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

2 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Ninguna estación reportó excedencias 
al nivel máximo permisible octohorario -el CO no 
considera nivel máximo permisible anual-. 
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Fuente: Ideam (2022).
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7 estaciones con representativi-
dad temporal.

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual vigente. 

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030.

100 %

86 %

El 100 % de los datos para PM10 señaló 
un estado de la calidad del aire bueno.

1 SCVA 
Corporación Autónoma 
Regional de Caldas –
Corpocaldas-

8 Estaciones fijas
1 Estaciones indicativas

4 Municipios:
BELALCAZAR
LA DORADA
MANIZALES
SAN JOSÉ

PM10 ICA

Infografía 18. Estado de la calidad del 
aire regional - Departamento de Caldas

Fuente: Ideam (2022).



86Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

El 59 % de los datos para PM2.5 señaló un estado de 
la calidad del aire aceptable.

El 41 % de los datos, señaló un estado de la calidad 
del aire bueno.

1 estación tuvo representatividad temporal.

Esta estación cumplió con el nivel máximo permisible 
anual vigente y con el nivel máximo permisible anual 
proyectado a 2030.
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El 100 % de los datos para O3, señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

1 estación tuvo representatividad temporal.

La estación no reportó excedencias al nivel máximo 
permisible octohorario -el O3 no considera nivel 
máximo permisible anual-,

O3 ICA
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Fuente: Ideam (2022).
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El 59,84 % de los datos para PM2.5, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 39,11 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire aceptable.

El 0,95 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud de los grupos sensibles.

El 0,11 % de los datos señaló un estado de la calidad 

8 estaciones con representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplió con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.
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El 100 % de los datos para PM10, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

1 SCVA 
Corporación Autónoma Regional del 
Cesar –Corpocesar

16 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

6 Municipios:
AGUSTÍN CODAZZI
BECERRIL
CHRIGUANÁ
EL PASO
LA JAGUA DE IBIRICO
VALLEDUPAR

PM10 ICA

PM2,5 ICA

del aire dañino para la salud.

Infografía 19. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Departamento del Cesar

Fuente: Ideam (2022).

100 %

63 %

100 %

63 %

16 estaciones tuvieron representatividad temporal.
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El 50,9 % de los datos PM2.5, señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

El 49,1 % los datos, señaló un estado de la calidad 
del aire aceptable.

3 estaciones con representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplió con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.
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El 99,7 % de los datos para PM10, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 0,3 % de los datos señaló un estado de la cali-
dad del aire aceptable.

3 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

1 SCVA 
Corporación Autónoma Regional de 
los Valles del Sinú y del San Jorge 
CVS-

4 Estaciones fijas
4 Estaciones indicativas

4 Municipios:
MONTELÍBANO
MONTERÍA
PUERTO LIBERTADOR
SAN JOSÉ DE URÉ

PM10 ICA

PM2,5 ICA

Infografía 20. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Departamento de Córdoba
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Fuente: Ideam (2022).
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1 SCVA
Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca -CAR-

El 92,9 % de los datos para PM10, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 7 % de los datos señaló un estado de la calidad del 
aire aceptable.

El 53,95 % de los datos para PM2.5, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 44,77 % de los datos señaló un estado de la 
calidad del aire aceptable.

El 1,24 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud de los grupos sensibles.

16 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

11 estaciones tuvieron representatividad 
temporal.
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10

Infografía 21. Estado de la 
calidad del aire regional 
- Departamento de 
Cundinamarca

20 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

CAJICÁ MOSQUERA

CHÍA NEMOCÓN

COGUA SIBATÉ

COTA SOACHA

FUNZA SOPÓ

GIRARDOT TAUSA

LA CALERA TOCANCIPÁ

MADRID ZIPAQUIRÁ

PM10 ICA

PM2,5 ICA

El 0,06 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud.

16 Municipios

Fuente: Ideam (2022).

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

94 %

50 %

100 %

64 %
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El 99 % de los datos para NO2 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno..

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

9 estaciones tuvieron representatividad temporal.

NO2 ICA

El 99,9 % de los datos para SO2, señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 0,1 % de los datos para SO2, señaló un estado de 
la calidad del aire aceptable.

9 estaciones tuvieron representatividad temporal.

1 estación registró excedencias al nivel máximo 
permisible diario -el SO2 no considera nivel máximo 
permisible anual-.

SO2 ICA

Fuente: Ideam (2022).

100 %

100 %
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El 100 % de los datos para O3 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

2 estaciones con representatividad temporal.

Ninguna estación reportó excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario -el O3 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

O3 ICA

El 100 % de los datos para CO señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

5 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Ninguna estación reportó excedencias 
al nivelmáximo permisible octohorario -el CO no 
considera nivel máximo permisible anual-.

CO ICA

Fuente: Ideam (2022).
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Infografía 22. Estado de la calidad del aire 
regional - Departamento del Huila

Fuente: Ideam (2022).

2 estaciones con representatividad temporal.

El 100 % de las estaciones cumplieron con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030.

El 100 % de los datos para PM10 señaló un estado de la calidad del aire bueno.

Corporación Autónoma Regional del 
Alto Magdalena –CAM-

2 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

1 Municipio:
NEIVA

1 SCVA

PM10 ICA



de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual vigente. 

de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030.

100 %

33 %

El 93,2 % de los datos para PM10 señaló 
un estado de la calidad del aire bueno.

El 6,7 % de los datos señaló un estado 
de la calidad del aire aceptable.

Corporación Autónoma 
Regional del Magdalena 
-Corpamag-

11 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

2 Municipios:
CIENAGA
SANTA MARTA

1 SCVA

PM10 ICA

Infografía 23. Estado de la calidad del aire 
regional - Departamento de Magdalena

Fuente: Ideam (2022).

9 estaciones con representativi-
dad temporal.
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PM2,5 ICA

El 100 % de los datos para SO2 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

3 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Las estaciones no registraron excedencias al nivel 
máximo permisible diario -el SO2 no considera nivel 
máximo permisible anual-.

SO2 ICA

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

2 estaciones con representatividad temporal.

100 %

100 %

El 66,5 % de los datos para PM2.5 señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 33,5 % de los datos señaló un estado de la 
calidad del aire aceptable.

Fuente: Ideam (2022).
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O3 ICA

El 100 % de los datos para CO señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

2 estaciones tuvieron representatividad temporal.

Las estaciones no registraron excedencias al nivel 
máximo permisible diario -el CO no considera nivel 
máximo permisible anual-.

CO ICA

2 estaciones con representatividad temporal.

Ninguna estación registró excedencias 
al nivel máximo permisible octohorario -el O3 no 
considera nivel máximo permisible anual-.

El 100 % de los datos para O3 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

Fuente: Ideam (2022).
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1 SCVA
Corporación Autónoma Regional para la 
Defensa de la Meseta de Bucaramanga 
-CDMB-

El 100 % de los datos PM10 señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

El 75,5 % de los datos para PM2.5 señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 24,5 % de los datos señaló un estado de la 
calidad del aire aceptable.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

100 %

100 %

4 estaciones tuvieron representatividad temporal.

100 %

100 %

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

Infografía 24. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Departamento de Santander

4 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

PM10 ICA

PM2,5 ICA
2 Municipios:
BUCARAMANGA
PIEDECUESTA

Fuente: Ideam (2022).

4 estaciones tuvieron representatividad temporal.
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SO2 ICA

El 100 % de los datos para O3 señaló un estado de 
la calidad del aire bueno.

1 estación con representatividad temporal.

Ninguna estación registró excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario -el O3 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

O3 ICA

2 estaciones con representatividad temporal.

Ninguna estación registró excedencias al nivel 
máximo permisible octohorario -el SO2 no considera 
nivel máximo permisible anual-.

El 100 % de los datos para SO2 señaló un estado de la 
calidad del aire bueno.

Fuente: Ideam (2022).
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2 estaciones
con representatividad temporal.

100 % de las estaciones cumplieron 
con el nivel máximo permisible 
anual proyectado a 2030.

El 100 % de los datos para PM10 señaló 
un estado de la calidad del aire bueno.

1 SCVA 
Corporación Autónoma 
Regional del Tolima –
Cortolima-

2 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

1 Municipio:
IBAGUÉ

PM10 ICA

Infografía 25. Estado de la calidad del aire 
regional - Departamento del Tolima

Fuente: Ideam (2022).
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9 estaciones: Corporación Autónoma 
Regional del Valle del Cauca CVC-: 9 
estaciones
9 estaciones:  Departamento 
Administrativo de Gestión del Medio 
Ambiente de Cali -DAGMA-: 9

El 95,6 % de los datos para PM10 señaló un estado 
de la calidad del aire bueno.

El 4,3 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire aceptable.

El 68,88 % de los datos para PM2.5 señaló un 
estado de la calidad del aire bueno.

El 31,1 % de los datos, señaló un estado de la calidad 
del aire aceptable.

El 0,02 % de los datos señaló un estado de la calidad 
del aire dañino para la salud de los grupos sensibles.

5 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

5 estaciones tuvieron representatividad temporal.

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual vigente. 

de las estaciones cumplieron con el nivel 
máximo permisible anual proyectado a 2030.

Infografía 26. Estado de la 
calidad del aire regional - 
Departamento del Valle 
del Cauca

18 Estaciones fijas
0 Estaciones indicativas

PM10 ICA

PM2,5 ICA

2 SCVA

5 Municipios:
CALI
CANDELARIA
JAMUNDÍ
PALMIRA
YUMBO

Fuente: Ideam (2022).

100 %

  60 %

100 %

100 %



6. EVALUACIÓN DE 
LOS INDICADORES 
DE SEGUIMIENTO

Evaluación de los 
indicadores de 

seguimiento



 
 

Documento  

CONPES           

 
CONSEJO NACIONAL DE POLÍTICA ECONÓMICA Y SOCIAL  
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POLÍTICA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE 
 
 
 
 
 
 
Departamento Nacional de Planeación 
Ministerio de Salud y Protección Social 
Ministerio de Minas y Energía 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio 
Ministerio de Transporte 
 
 
 

Versión aprobada 

 
 
 
 
 
 

Bogotá, D.C., 31 de julio de 2018 

  

3943 

 
 

 

Documento  

CONPES           

 
CONSEJO NACIONAL DE POLÍTICA ECONÓMICA Y SOCIAL  
REPÚBLICA DE COLOMBIA 
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN 
 
 
 
 
 
 

ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LOS OBJETIVOS DE 
DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) EN COLOMBIA 

 
 
 
 
 
Departamento Nacional de Planeación   
Presidencia de la República 
Ministerio de Relaciones Exteriores 
Ministerio de Hacienda y Crédito Público  
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística  
Departamento Administrativo para la Prosperidad Social  
Agencia Presidencial de Cooperación APC - Colombia  
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación 
Departamento Administrativo de la Función Pública 
 
 
 

Versión aprobada 

 
 
 
 
 

Bogotá, D.C., 15 de marzo de 2018 

  

3918 

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
DIRECCIÓN DE ASUNTOS AMBIENTALES, SECTORIAL Y URBANA

BOGOTÁ, D.C. 2019
REPÚBLICA DE COLOMBIA

Estrategia Nacional 
de Calidad del
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Conpes 3918 de 2018 - Objetivos de Desarrollo Sostenible

Conjuntamente a los avances normativos, desde 2015, Colombia ha 
decidido adherirse a la Agenda 2030 mediante la adopción de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-. Esta elección se hizo a través 
de un consenso general, con el objetivo de establecer un marco medible 
que garantice niveles mínimos para asegurar la prosperidad, el bienestar 
de las personas y la preservación del medio ambiente. Los 17 ODS y sus 
169 metas son integrados e indivisibles, con propósitos para el año 2030, 
teniendo en cuenta las diversas realidades y capacidades de desarrollo de 
cada país, respetando sus políticas y prioridades.

A partir de estos objetivos se han propuesto indicadores con el fin de 
promover la transición de los modelos de desarrollo convencionales hacia 
una auténtica sostenibilidad. Esto garantiza no solo la preservación de 
los recursos naturales necesarios para las generaciones actuales, sino 
también para las futuras. En el contexto de la calidad del aire resulta 
crucial contar con información que oriente las políticas y estrategias 
hacia la descontaminación en aquellas zonas donde se evidencia que 
la exposición de la población a las concentraciones de contaminantes 
atmosféricos pueda tener efectos adversos en su salud.

Conpes 3943 de 2018 - Política para el mejoramiento de 
la calidad del aire 

El Conpes 3943 de 2018 es un instrumento de seguimiento que aborda 
la Política para el Mejoramiento de la Calidad del Aire. Este documento 
establece la imperativa necesidad de mejorar la cobertura, calidad 
y disponibilidad de la información generada por las autoridades 
ambientales a través de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire 
-SVCA-. Estos sistemas son esenciales para establecer la línea base de la 
calidad del aire y dar seguimiento a las acciones contempladas en los 
planes de prevención y reducción de la contaminación.

Este documento de política adopta los indicadores establecidos en el 
Conpes 3918 de 2018, los cuales están asociados a PM10 y PM2,5. Estos 
indicadores se detallan a continuación. El objetivo es que para el año 2030 
el 70 % de las estaciones de monitoreo de material particulado cumplan 
con el objetivo intermedio III - OI3 de la Organización Mundial de la Salud 
-OMS-, que establece los límites de PM10 en 30 μg. /m3 y PM2,5 en 15 μg/
m3. Esto se considera únicamente para las estaciones que cumplen como 
mínimo con un 75 % de representatividad temporal.

Considerando lo expuesto, el gobierno nacional, a través del Conpes 3918 
y el Conpes 3943 de 2018, ha fijado metas y estrategias para mejorar la 
calidad del aire, buscando así cumplir con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible para el año 2030. Específicamente en el ámbito de la calidad del 
aire las metas de los ODS se detallan en los apartados 3. Salud y bienestar 
y 11. Ciudades y comunidades sostenibles, de la siguiente manera:

La evaluación de la calidad del aire y el cumplimiento de las normas ambientales actuales (de acuerdo con la resolución 
2254 del 1 de noviembre de 2017) se facilita mediante los resultados obtenidos del monitoreo de los contaminantes 
criterio. Paralelamente, los indicadores de seguimiento orientan la definición y evaluación de programas regionales 
destinados a prevenir y controlar la contaminación atmosférica. Además, estos indicadores guían la toma de decisiones 
en relación con la calidad del aire, así como la formulación de diversas estrategias y políticas nacionales.

En Colombia se cuenta con instrumentos y políticas públicas específicas para este propósito, como lo son el Conpes 
3918 de 2018 (Estrategia para la implementación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible), Conpes 3943 de 2018 
(Política para el mejoramiento de la calidad del aire y Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA-); estos documentos 
establecen las directrices y metas para evaluar el estado de la calidad del aire en el país, centrándose especialmente 
en los niveles de material particulado. Este contaminante es de particular interés debido a que históricamente ha 
superado con mayor frecuencia los límites máximos permitidos según la resolución 2254 de 2017. Además, se considera 
que tiene efectos adversos más significativos en la salud y en la calidad de vida del ser humano.

6.1. DESCRIPCIÓN DE LOS 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Meta 3.9. “De aquí a 2030, reducir considerablemente 
el número de muertes y enfermedades causadas por 
productos químicos peligrosos y por la polución y 
contaminación del aire, el agua y el suelo”.

Meta 11.6. “De aquí a 2030, reducir el impacto ambiental 
negativo per cápita de las ciudades, incluso prestando 
especial atención a la calidad del aire y la gestión de los 
desechos municipales y de otro tipo”.
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Estrategia Nacional de Calidad del Aire - ENCA

En el año 2019, el Gobierno Nacional desarrolló la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA), la cual abarca 
acciones enfocadas en varias áreas, como el fortalecimiento de instrumentos normativos y técnicos para lograr la 
reducción de emisiones provenientes de diversas fuentes. Asimismo, la estrategia contempla el fortalecimiento 
del conocimiento técnico y científico, la prevención atención de los estados excepcionales de contaminación 
atmosférica, la asignación de financiamiento para robustecer la gestión de la calidad del aire, y la gobernanza en 
materia de calidad del aire.

Estas líneas de la estrategia tienen como objetivo cumplir con las metas establecidas, buscando reducir los niveles 
de contaminación y mejorar la calidad de vida de los colombianos. En consonancia con el CONPES 3918, el CONPES 
3943 de 2018 y la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA) ha establecido como meta para el cuatrienio (hasta 
2022) alcanzar el 35 % de estaciones de monitoreo de calidad del aire, cumpliendo con el Objetivo Intermedio III de 
la Organización Mundial de la Salud (OMS) para PM2,5 y PM10. En concordancia con lo expuesto anteriormente, se 
lleva a cabo el seguimiento de los indicadores de calidad del aire, tal como han sido definidos en los instrumentos 
mencionados. El propósito de este seguimiento es evaluar el grado de cumplimiento de dichos indicadores a lo 
largo del período comprendido entre 2018 y 2022.

El Objetivo Intermedio 3 –OI3 de las guías de calidad del aire de la OMS- para el PM10 corresponde a 30 µg/m3 y para PM2,5 corresponde a 15 µm/m3.

•	 La Estrategia Nacional de Calidad del Aire -ENCA- fija tanto para PM10 como para PM2,5 una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el 35 % de las estaciones para el año 2022.
•	 Los Conpes 3918 y 3943 fijan tanto para PM10 como para PM2,5 una meta de cumplimento de los respectivos OI3 en el 70 % de las estaciones para el año 2030.

Instrumento Indicador Criterio Contaminantes Meta

Estrategia Nacional de 
Calidad del Aire - ENCA

Porcentaje de estaciones 
que cumplen con el 
objetivo intermedio III de 
la OMS

▶ PM10: 30 µg/m3

▶ PM2,5: 15 µg/m3

Estaciones cumpliendo 
con representatividad 

temporal mínima (75 % 
de datos válidos)

PM10

PM2,5
35 % al 2022

CONPES 3943 de 2018
PM10

PM2,5
70 % al 2030

CONPES 3918 de 2018

Tabla 4. Consolidado de indicadores nacionales de calidad del aire

Fuente: Ideam (2022).

Tal como se muestra en la Tabla 4, los instrumentos que definen los indicadores se sustentan en el mismo principio 
de evaluación basado en estaciones. Esto se centra en aquellas estaciones que presentan concentraciones 
inferiores al objetivo intermedio III de la OMS para PM10 y PM2,5. Además, estas estaciones deben cumplir con el 
criterio de representatividad temporal de mínimo el 75 % de los datos válidos, de acuerdo con el Protocolo para el 
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.

Igualmente, es importante aclarar que, debido a los procesos de aseguramiento de la calidad de la información 
adelantados por el Ideam, entidad fuente de la información para el reporte del indicador, los valores presentados 
para el cumplimiento de los indicadores corresponden a los resultados del monitoreo realizado el año 
inmediatamente anterior, reportados por las diferentes autoridades ambientales al Subsistema de Información 
Sobre Calidad del Aire  -Sisaire-.
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6.2. RESULTADOS DE LOS 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO
Este indicador de seguimiento mide el porcentaje de estaciones de los Sistemas de 
Vigilancia de Calidad del Aire operados por las autoridades ambientales regionales y 
urbanas del país que cumplen con:

El criterio de representatividad temporal de los datos (≥75 %). 

El objetivo intermedio III de las guías de calidad del aire de la OMS:
PM10 (30 µg/m3) | PM2,5 (15 µg/m3)

Metas de seguimiento: 
Año 2022: el 35 % de estaciones estarán cumpliendo
Año 2030: alcanzar el 70 % de estaciones cumpliendo 

Parámetro Año Porcentaje de cumplimiento Número de estaciones

PM10

2017 22 18

2018 30,1 22

2019 33,7 28

2020 34,8 24

2021 42,4 39

2022 54,5 55

PM2,5

2017 23,1 6

2018 35,3 18

2019 39,1 18

2020 32,3 21

2021 57,1 40

2022 47,6 40

Fuente: Ideam (2022).

Tabla 5. Evolución del indicador de seguimiento para PM10 y PM2,5, años 2017-2022

Figura 49. Seguimiento del cumplimiento del objetivo intermedio 3 de la OMS para PM10 y PM2,5, años 2017-2022

Fuente: Ideam (2022).
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La Tabla 5 presenta el comportamiento histórico del indicador de 
seguimiento al cumplimiento del objetivo intermedio 3 recomendado por 
la OMS, en el periodo comprendido entre los años 2017 y 2022,  que en su 
primer año de seguimiento (2017) tuvo como línea base para el material 
particulado menor a 2,5 micras un 23,1 % de estaciones cumpliendo y para 
material particulado menor a 10 micras un 22 % de estaciones ajustándose 
a los valores de referencia correspondientes (15 µg/m3 para PM2.5 y 15 µg/
m3 para PM10 respectivamente). 

De acuerdo con los resultados de la tabla 7 se advierte que para el material 
particulado se presentaron diferentes tipos de variación en el porcentaje 
de estaciones cumpliendo con el objetivo intermedio 3, teniendo en 
cuenta que para el año 2022 el PM10 presentó un incremento de 12,1 % y 
el PM2,5 presentó una disminución de aproximadamente 9,5 % respecto 
con los porcentajes obtenidos para cada uno de estos contaminantes en 
la vigencia inmediatamente anterior. 

Uno de los factores que influyó en este comportamiento fue la variación 
en el número de estaciones que cumplieron la meta y el número de 
estaciones con representatividad temporal para cada contaminante 
criterio. En el caso del PM10 se incrementaron tanto el número de 
estaciones que cumplieron el objetivo intermedio 3 de la OMS como 
el número de estaciones con representatividad, siendo el primero más 
significativo que el segundo respecto al año 2021; mientras que en el caso 
de PM2.5 no varió el número de estaciones que cumplieron el objetivo 
intermedio 3 de la OMS pero sí  se incrementó el número de estaciones 
con representatividad temporal, de manera que la relación impactó de 
manera negativa al indicador en este caso. 

Según las líneas de proyección expuestas en la Figura 39, a pesar de las 
variaciones multianuales persiste un comportamiento de crecimiento 
paulatino en el porcentaje de estaciones de PM10 y PM2.5 que cumplen 
con el 75 % de representatividad temporal y el objetivo intermedio 3 de 
la OMS; por tal motivo, es probable que  las metas de los Conpes 3918 y 
3943 del 70 % de estaciones de PM10 y PM2.5 que cumplan los criterios 
anteriormente descritos al 2030 se lleguen a lograr anticipadamente, 
tanto para el PM2,5 como para el PM10 en el año 2026. Adicionalmente, 
es importante mencionar que tanto para el PM10 y el PM2.5 se superaron 
las metas de impacto de la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (del 
35 % de estaciones de monitoreo de calidad del aire cumpliendo con el 
objetivo 3 de la OMS al año 2022), con un 54.5 % para el PM10 y 47.6 % 
para el PM2.5. 

En el año 2022, se presentó un comportamiento variado entre el PM10 y el 
PM2.5 respecto al cumplimiento de las metas de impacto de la Estrategia 

Nacional de Calidad del Aire para el año 2022. En el capítulo 10 se 
presentan la Figura 43 y la Figura 44, en las cuales se observa la variación 
porcentual de las concentraciones promedio anuales de PM10 y PM2,5 
obtenidas para el año 2022 en comparación con el año inmediatamente 
anterior; se puede ver que para PM10 se presentó una variación porcentual 
de concentraciones en promedio de +3.3 % y para PM2,5 de +8,7 %, 
respecto a la vigencia 2021, lo cual puede deberse a que el año 2022 fue 
el primero después de la pandemia del COVID-19 con un retorno a los 
niveles de actividad económica y social hacia los registrados en años 
anteriores al 2020, esto pudo influenciar un aumento generalizado en las 
concentraciones de PM10 y PM2.5.

Un factor que jugó un papel importante para que, a pesar del incremento 
generalizado en las concentraciones promedio anuales de PM10 y PM2.5, 
se siguieran cumpliendo las metas de impacto de la Estrategia Nacional 
de Calidad del Aire para el año 2022 de estos dos contaminantes criterio 
durante el mismo año fue el comportamiento meteorológico a nivel 
nacional. Para el año 2022, se presentó un predominio de las condiciones 
del fenómeno de La Niña en todos los meses, además de registrarse 
mayores precipitaciones en casi todo el territorio nacional, frente a lo 
registrado en el año 2021. Las condiciones anteriormente mencionadas 
pueden haber favorecido la dispersión y deposición de los contaminantes 
criterio como el material particulado.

Aparte de los factores meteorológicos como la precipitación, la 
temperatura, la velocidad y dirección de los vientos, los incendios de 
la cobertura vegetal hacen parte de las condiciones que influencian la 
calidad del aire a nivel local o regional. 

De acuerdo con el indicador de variación de la superficie de cobertura 
vegetal afectada por incendios, publicado periódicamente por el Ideam 
y que corresponde a la diferencia entre la superficie de cobertura 
vegetal afectada por incendios en dos años consecutivos, en el año 
2022 esta categoría llegó a las 156,164.48 hectáreas, una cifra mayor a 
las 96,188.07 hectáreas registradas durante el año 2021, lo cual significó 
un incremento del 62.35 % (Ideam, 2023). Estas cifras alcanzaron niveles 
comparables con el año 2019, como se puede observar en la figura 50. El 
incremento de este indicador en el año 2022 frente al año 2021 puede 
haber contribuido al aumento de la variación de concentraciones de 
PM10 y PM2.5; sin embargo, las condiciones predominantes del fenómeno 
de La Niña en el territorio nacional jugaron un papel importante en que 
este incremento no fuera mayor.

Otro aspecto relevante a resaltar en la vigencia 2022 está relacionado con 
los esfuerzos técnicos, económicos y humanos realizados por diferentes 

autoridades ambientales en sus diferentes jurisdicciones para fortalecer 
sus sistemas de vigilancia de calidad del aire, logrando incrementos del 
9 y 14 % en el número de estaciones con representatividad temporal 
mayor 75 %, para el PM10 y el PM2.5 respectivamente. Sin embargo, se 
debe mencionar que aunque se alcanzó la meta del 35 % de estaciones 
cumpliendo con el objetivo intermedio 3 de la OMS, algunos de los centros 
urbanos podrían haber aumentado la proporción de estaciones que no 
cumplían con este objetivo a nivel local, por tal motivo el fortalecimiento 
de dichos sistemas y el aumento de representatividad temporal podría 
impactar negativamente el indicador a futuro.

Para el año 2022, se destaca la aparición de las estaciones de CDMB, la 
CVS y EPA Cartagena entre las que aportan al cumplimiento del objetivo 
intermedio 3 de la OMS con respecto al 2021.  En las Infografías 27 y 28 
se presenta respectivamente PM10 y el PM2,5, la ubicación geográfica y el 
listado de las estaciones de monitoreo que para el año 2022 cumplieron 
con respecto al objetivo intermedio 3 de las guías de calidad del aire de la 
Organización Mundial de la Salud. Así mismo,  se muestra el número de 
estaciones que cumplió por departamento.

Figura 50. Indicador de variación de la superficie de cobertura 
vegetal afectada por incendios, años 2002-20221

Fuente: Ideam (2022).



BOGOTÁ D.C.: 7 ANTIOQUIA: 7
HUILA: 2

CUNDINAMARCA: 8

CALDAS: 6

CESAR: 10
TOLIMA: 2

VALLE DEL
CAUCA: 3

BOYACÁ: 2

MAGDALENA: 3

CÓRDOBA: 1

SANTANDER: 4
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Departamento SVCA Estaciones que cumplieron
No. 

estaciones

ANTIOQUIA AMVA
Hospital S.V. Paul, Tanque Miraflores, Hospital Sta. Marg., 
Escuela Joaquín A., Planta Tratamiento, Corantioquia, U. 
San Buenaventura 

7

HUILA CAM Alcaldía, CAM Norte 2

CUNDINAMARCA CAR
Urbano Nemocón, Chía – Urbano, Estación Tausa, 
Alcaldía, Los Sauces, Sena, Planta Tibitoc, Ptar I

8

SANTANDER CDMB Club Unión,  Colegio Gaitán,  Hospital del Norte 3

BOYACÁ Corpoboyacá Estación Paipa, El Recreo 2

CALDAS Corpocaldas
Estación La Dorada, Estación La Nubia, Estación 
Palogrande, Católica (UCM), Gobernación, Liceo Isabel La 
Católica

6

CESAR Corpocesar
Rincón Hondo, Seminario, La Aurora, La Victoria, Cascará, 
La Palmita, Boquerón, La Jagua Centro, Bomberos, 
Estación Chiriguaná

10

MAGDALENA Corpamag Don Jaca, Alcatraces, Pescaíto 3

TOLIMA Cortolima Cortolima, Policía de Carreteras 2

VALLE DEL CAUCA CVC Estación Yumbo,  Urbano,  Palmira 3

CÓRDOBA CVS Estación Montelíbano 1

BOGOTÁ, D. C. SDA
C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, 
Minambiente, San Cristóbal, Suba

6

Fuente: Ideam (2022).

Infografía 27. Estaciones de monitoreo de PM10 que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de las guías 
de calidad del ire de la Organización Mundial de la Salud, año 2022



PM2,5
ANTIOQUIA

CUNDINAMARCA

BOGOTÁ D.C.
BOLÍVARBOYACÁ

CÓRDOBA
SANTANDER

VALLDE
DEL CAUCA

CESAR

CALDAS MAGDALENA
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Departamento SVCA Estaciones que cumplieron
No. 

estaciones

ANTIOQUIA
AMVA

Santa Elena, Torre Social, Tanques EPM, Ciudadela 
Educativa, Liceo Fernando Vélez, I.E. Jorge Eliecer G. 8

Corantioquia EIA, IGLE

CUNDINAMARCA CAR
Urbano Nemocón, Chía -Urbano, Emafez, Alcaldía, 
Soacha - UDPG, Estación Tausa, Planta Tibitoc, Cajicá 
UMNG

8

MAGDALENA Corpamag Unimag, Ciénaga Koika 2

CALDAS Corpocaldas Gobernación 1

CESAR Corpocesar La Aurora, Boquerón, La Loma 2, Casacará, El Hatillo 5

VALLE DEL CAUCA CVC
Palmira, Estación Yumbo, Urbano, Cascajal, Las 
Américas, 

5

SANTANDER CDMB
Hospital del Norte, Colegio Gaitán, Club Unión, Centro 
Cultural

4

CÓRDOBA CVS Estación Montelíbano, Estación Puerto Libertador CVS 2

BOYACÁ Corpoboyacá Nazareth-JAC 1

BOLÍVAR EPA Cartagena Cartagena - ZF La Candelaria 1

BOGOTÁ, D. C. SDA Colina, Usaquén, Usme 3

Fuente: Ideam (2022).

Infografía 28. Estaciones de monitoreo de PM2,5 que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de las guías 
de calidad del aire de la Organización Mundial de la Salud, año 2022
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VIENTO
	→ El viento es el aire en movimiento. Es la corriente 

de aire que se produce en la atmósfera por 
causas naturales, por la ocurrencia de diferentes 
presiones en áreas distintas. Se representa por 
un vector que puede ser descompuesto en una 
componente horizontal y otra vertical. Siendo el 
viento una magnitud vectorial, está caracterizada 
por tener velocidad (determina la fuerza del vector) 
y dirección (de donde sopla el viento).

	→ La velocidad del viento puede afectar en gran 
medida la concentración de contaminantes en 
un área.

	→ Mientras mayor sea la velocidad del viento, menor 
será la concentración de contaminantes.

	→ El viento diluye y dispersa rápidamente los 
contaminantes en el área circundante. Con lo cual 
una ausencia de viento contribuye a la acumulación 
de los contaminantes cerca de las fuentes.

	→ El viento es el principal agente meteorológico que 
determina las condiciones de dispersión de los 
contaminantes. Sus características de velocidad 
y dirección son importantes para determinar lo 
que se denomina área de dispersión o alcance.

	→ Contribuye a la propagación de los incencios 
forestales y también determina la velocidad 
y dirección de propagación del fuego. Puede 
generar focos secunadarios. Favorece la 
desecación del combustible, aumenta la 
intensidad del incendio al aportar oxígeno, e 
incrementa la velocidad de propagación.

ESTABILIDAD ATMOSFÉRICA
	→ El movimiento vertical de la atmósfera es 

conocido como “estabilidad atmosférica”, 
también afecta el transporte y dispersión de los 
contaminantes del aire.

	→ Las condiciones  atmósfericas inestables 
producen la mezcla vertical.

	→ Generalmente, durante el día el aire cerca de la 
superficie de la tierra es más caliente y liviano que 
el aire en la atmósfera superior. El aire caliente y 
liviano de la superficie sube y se mezcla con el 
aire frío y pesado de la atmósfera superior que 
tiende a bajar.

	→ Este movimiento constante del aire crea 
condiciones inestables y dispersa el aire 
contaminado.

	→ Cuando el aire más caliente está por encima del 
aire frío se presentan condiciones atmosféricas 
estables, de ese modo se inhibe la mezcla 
vertical. Esta condición se denomina inversión 
térmica. Cuando hay una ligera mezcla vertical o 
no hay mezcla, los contaminantes permanecen 
en la zona baja y tienden a aparecer en 
concentraciones mayores.

TURBULENCIA
	→ La turbulencia es la irregularidad del movimiento 

del viento y se caracteriza por el cruce de 
las trayectorias de las masas de aire, y por la 
superposición de una fluctuación irregular, 
aleatoria y no reproducible de la circulación 
media del viento. 

	→ La dispersión de tipo torbellino es el proceso de 
mezcla más importante en las capas bajas de  la 
tropósfera y aumenta el efecto de dispersión y 
dilución de los contaminantes.

PRECIPITACIÓN
	→ Permite un efecto beneficioso porque remueve 

las particulas contaminantes del aire y ayuda 
a minimizar las particulas provenientes de 
actividades como la contrucción y algunos 
procesos industriales.

	→ Favorece o hace más eficientes los procesos de 
lavado y eliminación de contaminantes del aire, 
principalemente de contaminantes particulados. 

	→ En épocas de mayor precipitación existe una 
mayor eliminación de particulas en suspensión,  y 
así mismo existe un mayor arrastre.

	→ Mientras persisten los periodos de sequia, 
esto favorece la resuspensión de particulas 
depositadas, lo que hace menos eficiente la 
eliminación de contaminantes particulados.

RADIACIÓN SOLAR
	→ Contribuye a la formación de ozono troposférico 

y otros contaminantes secundarios que se 
originan en presencia de luz solar por reacciones 
fotoquímicas.

	→ Influye en la formación del ozono, debido a que 
permite la reacción de compuestos orgánicos 
con los óxidos de nitrógeno.

	→ Favorece la generación de incendios forestales.

TEMPERATURA (GRADIENTE DE TEMPERATURA)
	→ Los movimientos de masas de aire se deben 

a las diferencias de densidades entre ellas, y 
las densidades a su vez están influenciadas 
por la temperatura de las masas. El gradiente 
de temperatura condiciona de esta manera 
el movimiento (o su ausencia) ascendente o 
descendente de una capa.

	→ Si la temperatura aumenta bruscamente, la 
atmósfera se vuelve inestable, lo que facilita la 
dispersión de los contaminantes. Por el contrario, 
la estabilidad atmosférica en la capa de aire 
favorece la aparición del fenómeno llamado 
inversión térmica

	→ La inversión térmica es una condición atmosférica 
causada por una interrupción del perfil normal 
de la temperatura de la atmósfera. La inversión 
térmica puede retener el ascenso y dispersión 
de los contaminantes de las capas más bajas de 
la atmósfera y causar un problema localizado 
de contaminación del aire. Cuando se emiten 
contaminantes al aire en esas condiciones, 
se acumulan debido a que los fenómenos de 
transporte y difusión ocurren demasiado lento.

	→ Favorece la generación y propagación de incendios. 
A mayor temperatura corresponde normalmente 
menor humedad relativa, y como consecuencia, 
la humedad en los combustibles también 
disminuye, ya que está altamente relacionado con 
la disponibilidad para la combustión.

La atmósfera es el medio en el que 
se liberan los contaminantes y que, 
de acuerdo con los parámetros 
meteorológicos, así como de otros 
factores como las variaciones globales 
y regionales del clima y las condiciones 
topográficas locales, pueden influenciar 
el transporte y dispersión de los mismos. 

En una escala continental las variaciones 
del clima influyen sobre el movimiento 
de los contaminantes. Por ejemplo, la 
dirección predominante de los vientos 
en Centroamérica y norte de Sudamérica 
es del este al oeste, y en Norteamérica 
y sur de Sudamérica es de oeste a este. 
En un nivel más local, los principales 
factores del transporte y dispersión son 
el viento y la estabilidad. La dispersión de 
contaminantes de una fuente depende de 
la cantidad de turbulencia en la atmósfera 
cercana (Inche, 2004)

Las emisiones de contaminantes, así 
como los fenómenos de transporte y de 
dispersión de estos, se producen en la 
capa más baja de la troposfera, que se 
denomina “capa límite planetaria”. Esta 
capa tiene un espesor comprendido 
entre varios cientos de metros hasta 1 km, 
y está directamente influenciada por las 
características de la superficie terrestre 
(Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003). 
Es por ello que, para realizar actividades 
relativas al control de emisiones 
atmosféricas y ejercicios de modelización, 
es imprescindible comprender los factores 
meteorológicos que inciden, los cuales se 
describen a continuación.

Fuente: (Inche, Capítulo 7. Transporte y 
dispersión de contamiantes del aire, 2004). 
(Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2003). Ideam.
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7.1. COMPORTAMIENTO DE LOS INDICADORES 
CLIMATOLÓGICOS

7.1.1. COMPORTAMIENTO DE LA ANOMALÍA 
ANUAL DE LA TEMPERATURA MEDIA

La temperatura del aire hace referencia a la medida del estado térmico 
del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor. La 
temperatura del aire en superficie es la temperatura leída en un termómetro 
expuesto al aire en una garita o caseta meteorológica, que permite la 
existencia de una buena ventilación y evita los efectos de la radiación solar 
directa sobre el termómetro, a una altura comprendida entre 1,25 y 2 metros 
sobre el nivel del suelo. Por otro lado, la temperatura media corresponde al 
promedio de las temperaturas observadas en el curso de un intervalo de 
tiempo determinado (hora, día, mes, año, década, etc.).

En climatología se utilizan los valores promedios (normales climatológi-
cas) para definir y comparar el clima, permitiendo predecir las condicio-
nes más probables que se pueden producir en un futuro próximo, de una 
ubicación determinada en el marco del clima actual y, en segundo lugar, 
constituyen una referencia estable con la que se pueden comparar las 
condiciones climáticas en una ubicación concreta (o en una región deter-
minada), en un período de tiempo específico o para comparar cambios a 
largo plazo en las observaciones climáticas (OMM, 2017). Por otro lado, el 
término anomalía climática es usado para describir la diferencia entre el 
valor del elemento climático en un periodo de tiempo determinado, con 

Año DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE

2022 -1,0 -0,9 -1,0 -1,1 -1,0 -0,9 -0,8 -0,9 -1,0 -1,0 -0,9 -0,8

Fuente: ONI9 - ERSST.v5 SST (2022).

respecto al valor medio histórico de la variable climática correspondiente 
(normal climatológica), durante el mismo lapso, en un lugar dado.

En este caso, el Índice de la Anomalía Anual o Mensual de la Temperatura 
Media permite determinar la fluctuación por encima y por debajo de 
lo normal del comportamiento del régimen de temperatura de un año 
o mes específico, respecto al valor promedio (normal). El promedio del 
periodo de referencia (Normal Climatológica Estándar) es de 30 años y el 
utilizado para este análisis corresponde al periodo 1981 – 2010.

Como se observa la figura 51, durante el año 2022, en gran parte del 
territorio nacional se presentaron anomalías de la temperatura media en 
el rango de la normalidad, esto es entre +0,5°C y -0,5°C, a pesar de que 
predominó la fase de La Niña del ciclo ENSO (El Niño – Oscilación del Sur) 
durante todo el año (reportado por el ONI  y asociado a valores negativos 
de este indicador por debajo de -0,5 en el área de seguimiento al ciclo 
ENSO en el Pacífico ecuatorial).  

En la Tabla 6 se muestra el comportamiento del índice oceánico de El 
Niño - ONI durante el año 2022.

Durante todo del año 2022, en gran parte del país predominó la fase de La Niña del ciclo ENSO (El Niño – Oscilación del Sur).

________
9. Índice Oceánico de El Niño (ONI, por sus siglas en inglés).  Reportado desde 1950. 
Disponible en: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

Fenómeno de la niña
Para mayor orientación consulte en:

https://www.youtube.com/watch?v=y-dbLt_zKWo

Tabla 6. Comportamiento del índice oceánico de El Niño, año 2022
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Anomalías 
positivas:

Se concentraron en sectores 
de Cesar, Norte de Santander, 
Santander, Córdoba, Boyacá, 
Arauca, Cundinamarca y 
Caquetá.

Comportamiento 
normal: 

Predominaron en gran 
parte del territorio nacional, 
particularmente en las 
regiones de la Amazonía, 
Orinoquía, Pacífica, norte y 
sur de la Andina y centro de 
la Caribe.

Anomalías 
negativas: 

Se presentaron en sectores 
de La Guajira, Cesar, Chocó, 
Antioquia, Tolima, Huila y 
Valle del Cauca.

El comportamiento de la temperatura media en el país depende de varios factores, sin 
embargo, se modula en gran medida por la ocurrencia de los fenómenos El Niño y La Niña.

En gran parte del territorio se presentaron anomalías de la temperatura media en el rango 
de la normalidad, a pesar de que predominó la fase de La Niña del ciclo ENSO (El Niño – 
Oscilación del Sur) durante todo el año.

Con referencia a la Normal Climatológica (1981 – 2010) y de acuerdo con la Figura 51, el año 
2022 presentó:

Figura 51. Índice de la anomalía anual de la temperatura media para el año 2022

Fuente: Ideam (2022).



Cada una de las cinco regiones naturales del país tiene un comportamiento climatológico propio en periodicidad y volumen medio anual. La región Pacífica, que 
registra precipitaciones abundantes durante todo el año, es la más lluviosa del país y una de las más lluviosas del planeta. La región Caribe tiene un comportamiento 
climatológico monomodal con mayores precipitaciones entre los meses de mayo y noviembre, mientras registra condiciones mayormente secas entre diciembre y abril. 
La región Andina, por su parte, tiene dos periodos relativamente lluviosos, marzo-junio y septiembre-noviembre, intercalados con dos periodos relativamente secos, 
diciembre-marzo y julio-septiembre. La región Orinoquia registra lluvias abundantes entre los meses de mayo y noviembre, mientras reporta condiciones relativamente 
secas entre diciembre y abril. La Amazonia tiene precipitaciones durante todo el año, con disminución en el volumen de lluvia hacia mayo-julio. 
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7.1.2. 
COMPORTAMIENTO 
DEL ÍNDICE DE 
PRECIPITACIÓN ANUAL

La lluvia es un fenómeno atmosférico 
consistente en una precipitación acuosa 
en forma de gotas líquidas, cuyo diámetro 
se halla generalmente comprendido entre 
0,5 y 7 mm y que caen a una velocidad del 
orden de los 3 m/s. El volumen de lluvia se 
mide en milímetros. Un milímetro equivale 
a un litro de agua por metro cuadrado.

Los dos principales aparatos de medición 
de la precipitación son el pluviómetro y el 
pluviógrafo. El primero mide el volumen 
total de lluvia caída durante el día 
meteorológico (de 7 a. m. del día inicial a 
7 a. m. del día siguiente). El segundo es un 
aparato de registro continuo que permite 
determinar la intensidad de la precipitación 
en un intervalo de tiempo dado. 	

El Índice de Precipitación Porcentual 
permite determinar si la variable en análisis 
se registró dentro del rango de valores 
normales, o entre los intervalos por encima 
o por debajo de lo normal.  El promedio del 
periodo de referencia de 30 años es la base 
del cálculo y representa el 100 %. El umbral 
de normalidad se determina entre el 80 % 
y 120 % del valor medio.

En el año 2022 se presentó un 
comportamiento en la precipitación muy 
cercano a lo normal en gran parte de la 
Amazonía, la Orinoquía, sectores del norte 
y sur de la región Andina, centro y sur de la 
Pacífica y el sur de la región Caribe, como 
se puede apreciar en la figura 52.
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Precipitaciones 
por debajo de lo 
normal: 

Se concentraron en 
sectores específicos de 
los departamentos de 
Magdalena, Sucre, Arauca, 
Boyacá, Casanare, Huila, 
Cauca, Guaviare, Caquetá y 
Vaupés.

Comportamiento 
normal: 

Se presentó en gran parte 
de la Amazonía, la Orinoquía, 
sectores del norte y sur de la 
región Andina, centro y sur de 
la Pacífica y el sur de la región 
Caribe.

Precipitaciones 
por encima de lo 
normal:

Se registraron en amplios 
sectores del norte y centro 
de la región Caribe, la Andina 
y en el norte y centro de la 
Pacífica.

El comportamiento de la precipitación anual presentó predominancia de la ocurrencia del 
fenómeno de La Niña. 

La ocurrencia de la fase de La Niña durante gran parte del año generó lluvias por encima de 
lo normal en amplios sectores del norte y centro de la región Caribe, la Andina y en el norte 
y centro de la Pacífica. Se destaca que en el año 2022 llovió más que en el año 2021 en gran 
parte del país.

Con referencia a la normal climatológica vigente (1981 – 2010) y de acuerdo con la Figura 
52, el año 2022 presentó: 

Figura 52. Índice de la precipitación anual en porcentaje para el año 2022

Fuente: Ideam (2022).
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ENERO

MAYO

SEPTIEMBRE

MARZO

JULIO

NOVIEMBRE

FEBRERO

JUNIO

OCTUBRE

ABRIL

AGOSTO

DICIEMBRE

Región Caribe: predominaron las condiciones 
cercanas a la normalidad durante gran parte del año. 
Las anomalías positivas más altas se presentaron 
en algunos pequeños sectores del centro y sur de la 
región, en los meses de enero, febrero, julio, octubre 
y diciembre; mientras que las anomalías negativas 
se observan durante el primer semestre del año, 
inicialmente al oriente y llegando a ser generalizadas 
en gran parte de la región en junio, mientras que en 
el segundo semestre se dan solo en sectores de La 
Guajira, norte del Cesar y centro de Bolívar.

Región Andina: durante gran parte de los meses 
del año predominaron las condiciones cercanas a 
la normalidad. Las anomalías positivas más altas se 
presentaron en enero, mayo, julio y octubre, mientras 
que las anomalías negativas más altas se dieron en los 
meses de febrero, marzo, junio, agosto y septiembre, 
especialmente en el centro de la región.

Región Pacífica: predominaron las condiciones 
cercanas a la normalidad durante gran parte del 
año en la mayor parte de la región, excepto por 

-5.0 a -2.0 0.5 a 1.0

-2.0 a -1.5 1.0 a 1.5

-1.5 a -1.0 1.5 a 2.0

-1.0 a -0.5

-0.5 a 0.5

2.0 a 5.0

Sin dato

Anomalía de la temperatura media (ºC)

Fuente: Ideam (2022).

7.1.3. ANÁLISIS DE LA ANOMALÍA MENSUAL 
DE LA TEMPERATURA MEDIA 

De acuerdo con el mosaico de la Figura  de la 
anomalía mensual de la temperatura media, durante 
el primer semestre del año 2022 predominaron las 
condiciones cercanas a la normalidad en gran parte 
del territorio nacional, y en menor grado las anomalías 
negativas principalmente en febrero, marzo y junio 
hacia el centro del país. Durante el segundo semestre 
también predominaron las condiciones cercanas a 
la normalidad en gran parte del territorio, seguidas 
por las anomalías positivas, ubicadas principalmente 
al oriente del país, y en menor grado las anomalías 
negativas que se presentaron hacia el centro del 
territorio en los meses de julio, agosto y septiembre.

la ocurrencia de anomalías positivas en algunos 
pequeños sectores del centro y sur a lo largo del año, 
así como anomalías negativas en amplios sectores 
del centro en los meses de febrero, marzo y agosto, y 
como las que se presentaron en una parte mayoritaria 
de la región en junio.

Amazonía: en gran parte de la región y durante 
todo el año predominaron las condiciones cercanas 
a la normalidad, excepto por anomalías positivas en 
algunos meses en sectores del oriente y norte de la 
región; Putumayo, sur de Caquetá y noroccidente del 
Amazonas. En septiembre, las anomalías positivas 
cubrieron la mayor parte de la región.

Orinoquía: predominaron  las condiciones cercanas 
a la normalidad durante casi todo el año, excepto 
en los meses de enero, julio, agosto, septiembre 
y octubre en donde se presentaron anomalías 
positivas en amplios sectores de la región. También 
se presentaron pequeños sectores en Vichada con 
anomalías negativas en febrero, marzo y noviembre.

Figura 53. Mosaico de la anomalía mensual de la temperatura media durante el año 2022



114Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2022

ENERO

MAYO

SEPTIEMBRE

MARZO

JULIO

NOVIEMBRE

FEBRERO

JUNIO

OCTUBRE

ABRIL

AGOSTO

DICIEMBRE

Región Caribe: durante el primer y el último mes 
del año 2022 se presentaron los déficits de lluvia más 
altos en la región con respecto a sus valores normales, 
fueron meses caracterizados por encontrarse en 
temporadas de menos lluvias, seguidos por mayo; 
este mes se encuentra en la primera temporada de 
lluvias de la región. Para el resto del año predominaron 
lluvias por encima de lo normal en gran parte de la 
región, excepto por algunos déficits en sectores del 
norte durante algunos meses.

Región Andina: se presentaron excesos de lluvia 
en gran parte de la región durante todo el año. Los 
excesos de lluvia muy por encima de lo normal se 
dieron principalmente en los meses de febrero, 
marzo, junio y julio. Por lo contrario, los meses con 
menores excesos de lluvia fueron enero, mayo, 
octubre y diciembre, meses en los cuales, incluso, 
se presentaron sectores con condiciones normales y 
déficits.

Región Pacífica: no se presentaron excesos de lluvia 
tan altos como en las anteriores regiones, incluso en la 
mayoría de los meses predominaron las condiciones 

Fuente: Ideam (2022).

7.1.4. ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE 
PRECIPITACIÓN MENSUAL 

A continuación, se presenta un análisis espacio - 
temporal del índice de precipitación por regiones 
durante el año 2022, de acuerdo con lo observado en 
el mosaico de la Figura 54.

Al realizar un análisis comparativo del comportamiento 
mensual de la precipitación con el ciclo de El Niño 
– Oscilación del Sur (ENSO), se encuentra que, 
durante todo el año se presentó el evento frío (La 

normales o los déficits de lluvia en gran parte de la 
región. Los mayores excesos se dieron a mediados de 
año en el departamento del Amazonas y los déficits 
se presentaron en gran parte de la región en los 
meses de enero, octubre y diciembre.

Amazonía: se registraron lluvias por encima de lo 
normal en amplios sectores del piedemonte, norte 
y oriente de la región durante los meses de enero, 
marzo, abril y mayo. Para el resto de los meses las 
precipitaciones se presentaron dentro de lo normal 
o con algunos déficits, los más altos ocurridos en los 
meses de noviembre y diciembre. 

Región Orinoquía: al igual que en la Amazonía no 
se presentan excesos de lluvia tan altos como en las 
primeras tres regiones, y en la mayoría de los meses 
predominaron las condiciones normales o los déficits 
de lluvia en gran parte de la región. Los mayores 
excesos de lluvia se presentaron en pequeños 
sectores de la región en los meses de febrero, marzo, 
abril y octubre. Los déficits más altos ocurrieron en 
los meses de enero y diciembre.

Figura 54. Mosaico del Índice de Precipitación Mensual durante el año 2022

Niña) asociado a la ocurrencia de lluvias por encima 
de lo normal en amplios sectores del norte y centro 
de la región Caribe, la Andina y en el norte y centro 
de la Pacífica. Lo anterior se evidencia en forma más 
notoria en los periodos entre febrero y abril, entre 
junio y septiembre y en noviembre. También se 
destaca que en los meses de enero y diciembre se 
presentaron déficits de lluvia en amplios sectores del 
oriente y norte del país.



8. CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES
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8.1. MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE, AÑO 2022

Durante el año 2022 el monitoreo y seguimiento de calidad del aire a 
nivel nacional fue llevado a cabo por con 24 Sistemas de Vigilancia de 
la Calidad del Aire  -SVCA- administrados por autoridades ambientales. 
Estos SVCA contaron en total con 213 estaciones de monitoreo, de las 
cuales, el 90,1 % monitoreó de forma permanente y el 9,9 % monitoreó 
por campañas (mínimo de 18 días).

Del total de estaciones de monitoreo, el 59 % contó con tecnologías 
automáticas, el 32 % con tecnologías manuales y el 9 % con tecnologías 
híbridas, se registró una leve disminución respecto al año 2021 en el uso de 
equipos de monitoreo automáticos en favor de las tecnologías  manuales 
e hibridas; esto genera una oportunidad de mejora para el tránsito gradual 
a tecnologías de monitoreo que permitan una rápida toma de decisiones 
ante contingencias por la calidad del aire en el territorio nacional. 

En el año 2022, el contaminate con mayor nivel de monitoreo fue el 
material particulado grueso (PM10), cuyo seguimiento fue realizado por el 
81 % de las estaciones, seguido del material particulado fino (PM2,5) cuya 
vigilancia fue ejecutada por el 68 % de las estaciones; mientras que la 
vigilancia de los gases se llevó a cabo en menos del 31 % de las estaciones.

Los SVCA se distribuyeron en 20 departamentos y en 88 municipios. Sin 
embargo, se debe fortalecer el monitoreo del recurso aire en el territorio 
nacional, teniendo en cuenta que, de acuerdo con los requerimientos 
para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire según las cifras 
de la población de los municipios, 88 municipios requieren implementar 
un SVCA y 37 municipios requieren mejorarlo, fortalecer las capacidades 
del SVCA mediante la incorporación de más estaciones y variables a 
monitorear y/o implementando el monitoreo permanente.

Finalmente, se debe fomentar la acreditación de los SVCA, porque el 58 % 
de los aministrados por autoridades ambientales no se encuentran 
acreditados. La acreditación garantiza la confiabilidad en la información 
producida por los SVCA.

El 2022 puede ser considerado como el primer año de regreso a las 
condiciones de normalidad en cuanto a las actividades antropogénicas, 
después del impacto de la pandemia generada por el COVID-19; bajo este 
contexto es importante resaltar el rol de la mayoría de las autoridades 
ambientales que administran los Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire 
a nivel nacional por el incremento del 10,7 % en el número de registros 
reportados al Sisarire, además del aumento del 9 % en el número de SVCA 
que realizaron el monitoreo del recurso aire durante la presente vigencia.

Por otra parte, se destacan los esfuerzos realizados por las diferentes 
autoridades ambientales para implementar o fortalecer sus SVCA por 
medio de la implementación, recuperación o mejora de sus estaciones 
de monitoreo; esto teniendo en cuenta que se presentó un aumento del 
7 % en el número total de estaciones de monitoreo de calidad del aire en 
el territorio nacional.

También resulta importante resaltar la gestión efectuada por las 
autoridades ambientales respecto a la disposición de recursos de 
infraestructura, talento humano capacitado, tecnología, y demás insumos 
y servicios necesarios que han mejorado la calidad de los datos generados 
por sus SVCA; estos presentaron aumentos que van desde el 2 % al 14 % 
en el número de estaciones con representatividad temporal para todos 
los contaminantes criterio monitoreados respecto al año 2021.

A excepción del dióxido de nitrógeno y el dióxido de azufre se mantiene 
la tendencia al alza en el monitoreo de los contaminantes criterio en el 
territorio nacional.  El ozono troposférico tuvo un incremento del 14 %, y 
fue la variable cuyo monitoreo se fortaleció más respecto al año 2021.

El Ideam continua brindando apoyo a las autoridades ambientales para 
fortalecer sus capacidades en cuanto a la orientación de sus procesos 
de análisis y aseguramiento de la calidad de los datos generados por 
sus respectivos SVCA, con el fin de generar información confiable para la 
generación de estadísticas relevantes y confiables de caara a la toma de 
decisiones respecto al recurso en todo el territorio nacional.

A pesar de que durante el año 2022 se evidenció el fortalecimiento en 
el monitoreo de la calidad del aire por varias autoridades ambientales, 
representado en el incremento de registros en el Sisaire y el número de 
estaciones cumpliendo con representatividad temporal para todos los 
contaminantes criterio, algunos sistemas de vigilancia de grandes centros 
urbanos muestran retrocesos en cuanto a la representatividad temporal 
de los contaminantes criterio monitoreados en sus jurisdicciones. 

Adicionalmente, durante el año 2022, se identificaron oprtunidades de 
mejora respecto a los procesos de validación y oportunidad en el cargue 
de la información obtenida por parte de los SVCA administrados por las 
diferentes autoridades ambientales en el territorio nacional; por tal motivo 
se recomienda el fortalecimiento de las capacidades institucionales 
respecto a los dos aspectos anteriormente mencionados, de manera 
que se pueda disponer de manera oportuna con información confiable 
para la producción de estadísticas e indicadores nacionales.Aunque las 
autoridades ambientales vienen realizando esfuerzos para fortalecer sus 
sistemas de vigilancia y mejorar la calidad de la información generada 
por sus estaciones de monitoreo, en la vigencia 2022 se redujo el número 
de SVCA acreditados en la NTC-ISO/IEC 17025, por tal motivo se insta a 
fortalecerlos, de manera que crezca progresivamente el número de estos 
que estén acreditados, y así garantizar la producción de información cada 
vez más confiable sobre la calidad del aire en el territorio nacional.

Con el fin de salvaguardar la salud pública de las poblaciones bajo su 
jurisdicción, es importante que las diferentes autoridades ambientales, 
administraciones locales y regionales articulen esfuerzos ténicos para 
implementar o fortalecer los SVCA que por su número de habitantes 
o problemáticas de contaminanción atmosférica así lo necesiten, 
facilitando la formulación, implementación y seguimiento de políticas 
públicas o estrategias de mitigación de impactos por la calidad del aire 
en la población.

Cifras importantes Gestión a resaltar Oportunidades de mejora
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8.2. ESTADO DE LA CALIDAD 
DEL AIRE AÑO 2022 

A nivel nacional, el comportamiento anual del PM10 reflejó que el 97 % de las estaciones de monitoreo que tuvieorn 
una representatividad adecuada refirieron cumplimiento con respecto al nivel máximo permisible anual expuesto 
en la resolución 2254 de 2017. Entre las estaciones de monitoreo que registraron las mayores concentraciones, 
superando el límite mencionado, se relacionan tres (Policia Los Gómez, Móvil Fontibón y Colegio Soacha), las 
cuales se ubican en los municipios de Itagüí (Antioquia), Bogotá, D. C. y Soacha (Cundinamarca).

Por su parte, el 94,1 % de las estaciones de monitoreo de PM2,5 que cumplieron con el criterio de representatividad 
temporal reportaron concentraciones inferiores al nivel máximo permisible anual expuesto en la resolución 2254 
de 2017. Cinco estaciones reportaron concentraciones superiores al límite permisible, (Tráfico sur, FER, Tráfico 
centro, ITA-LGO, Mochuelo) cuatro de ellas ubicadas en Antioquia (municipio de Sabaneta, Amagá y la ciudad de 
Medellín (2)) y una en la ciudad de Bogotá, D.C.

Al analizar el comportamiento de los contaminantes criterio la mayor preocupación se asocia al material 
particulado; al revisar la ponderación del índice de calidad del aire (ICA) se pudo observar que se alcanzaron 
categorías dañinas para la salud de grupos sensibles y dañinas para la salud, en una proporción superior en 
contraste con los gases monitoreados. Esto subraya la necesidad imperativa de unir esfuerzos para reducir estas 
concentraciones y mejorar la calidad del aire.

Por su parte, el dióxido de nitrógeno registró cumplimiento de la norma anual en el 100 % de las estaciones 
que midieron este contaminante, y el 88,5 % de las estaciones cumplieron con el nivel máximo permisible 
proyectado al año 2030.

Respecto al comportamiento de otros contaminantes gaseosos como el dióxido de azufre, ozono y monóxido 
de carbono se registraron índices de calidad del aire en la categoría buena, en porcentajes superiores al 97 %, 
esto confirma que la contaminación atmosférica derivada de gases presenta un riesgo bajo para la salud de la 
población colombiana.

Las autoridades ambientales se han enfocado en fortalecer la vigilancia incrementando el monitoreo y 
seguimiento de la contaminación atmosférica. Se han establecido indicadores de seguimiento que apuntan a 
mejorar la calidad del aire, con metas proyectadas para los años 2022 y 2030. Estos indicadores se basan en el 
objetivo intermedio 3 de la Organización Mundial de la Salud -OMS- para el material particulado, y se refieren 
al porcentaje de estaciones de monitoreo de calidad del aire que cumplen con criterios de representatividad 
temporal y registran concentraciones promedio anuales inferiores a 30 µg/m3 para PM10 y 15 µg/m3 para PM2,5.

En relación con el PM10, el porcentaje de estaciones que cumplió tanto con el criterio de representatividad temporal 
como con el objetivo intermedio 3 de la OMS aumentó del 42,4 % en 2021 al 54,5 % en 2022, esto evidencia el 
cumplimiento de la meta del 35 % establecida en la Estrategia Nacional de Calidad del Aire  -ENCA- para el 2022. 
La tendencia de los últimos cinco años sugiere un cumplimiento anticipado de las metas de los documentos 
Conpes 3943 y 3918 para el año 2030, lo que supone que probablemente se alcance la meta del 70 % de estaciones 
de PM10 para el año 2026.

En lo que respecta al PM2,5, el indicador de seguimiento reportó un decrecimiento, pasando de 57,1 % en 2021 al 
47,6 % en 2022; la razón de esta variación se debe a que, si bien no se incrementó el número de estaciones que 
cumplieron el objetivo intermedio 3 de la OMS respecto al 2021, sí se incrementó el número de estaciones con 
representatividad temporal.

La participación activa de ciudadanos, la academia y el sector privado emerge como un elemento esencial para 
enfrentar los desafíos, fomentando la autogestión y la autorregulación. En este sentido, el modelo de gobernanza 
de la calidad del aire propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible implica una estrecha 
colaboración entre las entidades gubernamentales y los actores externos, que promueva la acción colectiva, la 
inclusión y el diálogo, con el objetivo es establecer relaciones más horizontales entre gobernantes y gobernados, 
donde se destaca la importancia de la participación ciudadana y la necesidad de mejorar la educación para aportar 
soluciones verdaderamente efectivas.

Cifras importantes Gestión a resaltar
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La normativa colombiana señala que, “los laboratorios que produzcan información cuantitativa, 
física, química y biótica para los estudios o análisis requeridos por las autoridades ambientales 
competentes, y los demás que produzcan información de carácter oficial relacionada con la calidad 
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, deberán poseer certificado de acreditación 
correspondiente otorgado por el IDEAM” (Parágrafo 2 del artículo 5, del Decreto 1600 de 1994). Teniendo 
en cuenta este marco de referencia, desde el Ideam se recomienda a las autoridades ambientales, y 
demás organizaciones que realizan el muestreo y análisis de calidad del aire, encaminarse hacia la 
acreditación de sus SVCA y ensayos analíticos para garantizar la idoneidad y competencia técnica de 
acuerdo con los requisitos de la norma NTC-ISO/IEC 17025. Esto generaría confianza en la trazabilidad 
y calidad de la información producida por los mismos; esto implica la planificación del diseño de los 
sistemas o redes de monitoreo, actividades de muestreo, custodia de las muestras, mantenimiento 
y calibración de los equipos y competencia técnica del personal, de manera que se garanticen datos 
que permitan el seguimiento, la evaluación y el direccionamiento de las estrategias nacionales y 
regionales de gestión del recurso aire.

Se debe fortalecer la implementación de estrategias y políticas nacionales y regionales para la 
mitigación de la contaminación del aire, con el fin de reducir los posibles impactos en la salud pública 
y lograr el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible  en el mediano plazo (2030), por 
medio del robustecimiento de capacidades institucionales por parte de las autoridades ambientales. 
Adicionalmente, se requiere la apertura a la participación de diferentes actores de la sociedad civil 
que fomente la gobernaza alrededor de la gestión de acciones para el mejoramiento de la calidad 
del aire.

La comunidad científica ha identificado la importancia de emplear herramientas y datos secundarios 
para contribuir al entendimiento integral de la calidad del aire en Colombia. En este contexto, se 
sugiere que las autoridades ambientales promuevan investigaciones especializadas para validar y 
aprovechar la información proveniente de sistemas de monitoreo global, basados en tecnologías 
satelitales. Esta recomendación se fundamenta en el análisis espacial de la calidad del aire en el 
país, expuesto en el numeral 1.2.3. de este documento, que permite determinar que la información 
generada mediante estas herramientas es viable para ser usada como información complementaria.  
Sin embargo, se destaca la importancia de integrar y fortalecer los Sistemas de Vigilancia de Calidad 
del Aire, como fuente de información primaria que permite la validación de la secundaria.

Finalmente, se recomienda que las autoridades ambientales, el gobierno nacional y las demás instituciones 
del orden regional generen estrategias integradas para la mitigación de los efectos del cambio climático 
y la contaminación del aire, facilitando la posible captación de recursos y el cumplimiento simultáneo de 
los ODS, las NDC y las metas de los Conpes 3918 y 3943, en el mediano plazo.

La mejora en la calidad de los datos resulta fundamental para fortalecer las iniciativas ambientales y asegurar un 
monitoreo efectivo de la contaminación en el territorio. Es crucial que las autoridades ambientales desarrollen 
estrategias dirigidas a perfeccionar los métodos de recopilación, análisis y presentación de datos relacionados 
con la calidad del aire. Este enfoque estratégico no solo mejorará la calidad de la información disponible, sino que 
también posibilitará una comprensión más profunda de la magnitud y las tendencias asociadas con este problema 
ambiental. Contar con datos ambientales de alta calidad facilitará a las autoridades evaluar la efectividad de las 
políticas existentes, identificar áreas críticas que necesiten intervención y formular planes más eficientes para 
mitigar la contaminación. 

Dada la relevancia de la meteorología en la dispersión de contaminantes atmosféricos, se sugiere que las entidades 
ambientales refuercen el monitoreo de estas variables en la mayoría de las estaciones que integran los SVCA. 
Esto facilitaría el examen integral de los episodios de contaminación, con especial atención en regiones donde las 
condiciones climáticas indican menor precipitación y niveles elevados de radiación solar.

Se ha constatado que, con el propósito de ampliar la comprensión sobre la contaminación atmosférica y 
contribuir a una gestión integral del recurso aire, es imprescindible que las autoridades ambientales puedan 
aunar esfuerzos para desarrollar inventarios detallados de emisiones y llevar a cabo ejercicios de modelización. 
Esto será fundamental para identificar las principales fuentes de contaminantes, comprender su distribución en 
el espacio y el tiempo, así como para evaluar sus impactos en la salud y el medio ambiente. En consecuencia, se 
sugiere fortalecer la generación de estos insumos como base esencial para la formulación de políticas públicas 
orientadas a la preservación de la calidad del aire.

De manera complementaria, se sugiere que las entidades ambientales incursionen en el uso de herramientas 
adicionales de información secundaria que aportan elementos para el análisis de la calidad del aire. Esto implica 
el uso de modelos predictivos y de reanálisis, basados en datos satelitales proporcionados por organismos 
internacionales. Estos recursos ofrecen datos detallados sobre diversos contaminantes atmosféricos, lo que puede 
enriquecer considerablemente la comprensión de la dinámica atmosférica a escala nacional.

Oportunidades de mejora

Recomendaciones
especiales
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Figura 55. Variación porcentual de concentraciones anuales promedio PM10, años 2021-2022 Figura 56. Variación porcentual de concentraciones anuales promedio PM2,5, años 2021-2022

Fuente: Ideam (2022).




