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Resumen. Introducción: este artículo presenta las variaciones en la calidad del agua en 
la cuenca alta del río Bogotá, mediante la interpretación de los resultados obtenidos  
en monitoreos semestrales realizados durante el periodo 2008-2015 por la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca (car). Estos resultados previos corresponden 
al proyecto de investigación Variables económicas, sociales e institucionales de mayor 
influencia en los indicadores de segunda generación, relacionados con el recurso hídrico y 
su gestión, desarrollado por el grupo de investigación Neotic de la Facultad de Ingenie-
ría de la Universidad Cooperativa de Colombia, sede Bogotá, durante el 2016. Metodo-
logía: a partir de la información suministrada por la car, se calculó el índice de calidad 
de agua (ica) establecido por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (Ideam) para Colombia. Resultados: el uso excesivo de agroquímicos en 
la cuenca alta del río Bogotá es un aspecto con repercusiones negativas para este, pues 
desde la cuenca alta ya comienza a evidenciar deterioro en su calidad. Los factores 
antrópicos son la principal causa de contaminación y deterioro ambiental por las 
actividades agroindustriales que se desarrollan en torno a sus aguas. Conclusiones: si 
bien las alcaldías municipales están al tanto de la problemática en torno al río Bogotá e 
incluyen dentro de sus planes de desarrollo municipales mecanismos para atenderlas, 
los resultados obtenidos evidencian la necesidad de formular nuevas estrategias 
ambientales o reformular las existentes para el cuidado y protección del recurso.

Palabras clave: análisis multitemporal, calidad de agua, índice ica, recurso hídrico.

ISSN 1900-3102 (impreso) / ISSN 2357-6014 (en línea)



BY NC ND

Investigación

doi: https://doi.org/10.16925/in.v13i22.1751

Multitemporal Analysis of the Water Quality 
Index (wqi) in Surface Currents in the Upper 
Basin of the Bogotá River (Colombia)
Abstract. Introduction: This article presents the variations in water quality in the upper 
basin of the Bogotá River by interpreting the results obtained from the semiannual moni-
toring conducted by the Cundinamarca environmental authority (Corporación Autónoma 
Regional - car) during 2008-2015. These results correspond to the research project Econo-
mic, social and institutional variables of greater influence over second generation indicators 
related to the water resource and its management, carried out by the research group Neotic 
of the School of Engineering, Universidad Cooperativa de Colombia, Bogotá, during 2016. 
Method: Based on the information provided by car, the water quality index (wqi) establi-
shed by the Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies (ideam) for 
Colombia was calculated. Results: The excessive use of agrochemicals in the upper basin 
of the Bogotá River has repercussions on it, since water quality already shows deteriora-
tion from this place. Anthropic factors are the main cause of pollution and environmental 
deterioration due to agroindustrial operations carried out around its waters. Conclusions: 
Although municipal mayors are aware of the problems of the Bogotá River and include 
mechanisms to address them in their municipal development plans, the results obtained 
demonstrate the need to formulate new environmental strategies or reformulate existing 
ones for the care and protection of this resource.

Keywords: multitemporal analysis, water quality, wqi, water resource.

Análise multitemporal dos indicadores de 
qualidade de água em correntes superficiais 
(ica) da bacia alta do rio Bogotá (Colômbia)
Introdução: este artigo apresenta as variações na qualidade da água na bacia alta do rio 
Bogotá, mediante a interpretação dos resultados obtidos em monitoramentos semestrais 
realizados durante o período 2008-2015 pela Corporación Autónoma Regional de Cundi-
namarca (car). Esses resultados prévios correspondem ao projeto de pesquisa “Variáveis 
econômicas, sociais e institucionais de maior influência nos indicadores de segunda ge-
ração, relacionados com o recurso hídrico e sua gestão”, desenvolvido pelo grupo de pes-
quisa Neotic, da Faculdade de Engenharia da Universidad Cooperativa de Colombia, sede 
Bogotá, durante o ano de 2016. Metodologia: a partir da informação fornecida pela car, 
calculou-se o índice de qualidade da água (ica), estabelecido pelo Instituto de Hidrologia, 
Meteorologia e Estudos Ambientais (Ideam) para a Colômbia. Resultados: o uso excessivo 
de agroquímicos na bacia alta do rio Bogotá é um aspecto com consequências negativas 
para este, pois, desde a bacia alta, já começa a evidenciar deterioração em sua qualidade. 
Os fatores antrópicos são a principal causa de poluição e deterioração ambiental devido às 
atividades agroindustriais que se desenvolvem em torno de suas águas. Conclusões: embora 
as prefeituras municipais estejam cientes da problemática sobre o rio Bogotá e incluam 
em seus planos de desenvolvimento municipal mecanismos para atendê-las, os resultados 
obtidos evidenciam a necessidade de formular novas estratégias ambientais ou reformular 
as existentes para o cuidado e a proteção do recurso.

Palavras-chave: análise multitemporal, ica, qualidade da água, recurso hídrico.
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1. Introducción

Según el Informe de las Naciones Unidas sobre el 
Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo 
2016: Agua y Empleo [1], las dinámicas de la pobla-
ción y el estándar de vida han impulsado la pro-
ducción y el consumo de bienes y servicios, a fin 
de satisfacer las necesidades cada vez mayores de 
una población creciente y más solvente económica-
mente. La disponibilidad de agua también depende 
en gran medida de la calidad del agua, pues la que 
es de mala calidad no es apta para varios usos y el 
costo del tratamiento puede ser prohibitivo, agra-
vando así la carga de su escasez económica. Según 
un estudio realizado por Veolia y el ifpri (2015, p. 
3): “se prevé que el deterioro de la calidad del agua 
aumente rápidamente en los próximos decenios, lo 
que, a su vez, aumentará los riesgos para la salud 
humana, el desarrollo económico y los ecosiste-
mas”, citado por [1].

La calidad del agua se mide de acuerdo con dis-
tintos parámetros, mediante los cuales se cuantifica 
el grado de alteración de las cualidades naturales y 
se la clasifica para un uso determinado [2]. La diná-
mica natural de las corrientes de agua superficiales 
se deriva de un comportamiento determinado por 
variaciones biológicas y físico-químicas que ejer-
cen presión sobre el cuerpo de agua [3]. 

El ica se ha convertido en un instrumento 
fundamental para transmitir información sobre la 
calidad del recurso hídrico a las autoridades com-
petentes y al público en general. Es un indicador 
compuesto que integra información de varios pará-
metros de calidad del agua y presenta diferentes 
metodologías, según su autor. Este índice es una 
herramienta matemática para la calidad y puede 
ser utilizado con el fin de transformar grandes can-
tidades de datos sobre la calidad del agua en una 
escala de medición única [2].

Como se mencionó previamente en el artí-
culo “Indicadores de la calidad del agua: evolución 
y tendencias a nivel global” [2], si se revisa el tra-
bajo de Lumb, Halliwell y Sharma, se observa que 
los intentos de clasificar el agua de acuerdo con su 
grado de pureza se remontan a mediados del siglo 
xx con los estudios de Horton en la década de los 
sesenta, y los de Landwehr en la de los setenta. Más 
adelante, Ott y Steinhart revisaron más de veinte 
índices de calidad del agua que fueron utilizados 
hasta finales de la década de los setenta. Desde 
1965, cuando Horton propuso el primer índice 

de calidad del agua, una gran cantidad de consi-
deraciones han surgido en torno al desarrollo de 
métodos de índice. Adicionalmente, en Colombia 
algunos autores estudiaron cómo el cálculo de índi-
ces de calidad de agua no es una actividad tan ruti-
naria como se cree, aunque se aplican regularmente 
en la industria del petróleo y algunas corporacio-
nes autónomas regionales en Bogotá, Barranquilla, 
Bucaramanga, Cali y Manizales, al estimar los ica 
e ico en sus programas de monitoreo.

El estado de calidad de agua en las corrien-
tes superficiales es el panorama ideal para la for-
mulación de propuestas, políticas o normativas, 
determinantes para una adecuada gestión del 
recurso hídrico. Para tal efecto, el Sistema Nacional 
Ambiental (sina), organismo responsable del cui-
dado del medio ambiente y los recursos natura-
les, por intermedio de uno de sus integrantes, el 
Ideam, responsable del Sistema de Información 
Ambiental de Colombia (siac), integrado entre 
otros por el Sistema de Información del Recurso 
Hídrico (sirh), trabaja de manera articulada con 
las autoridades ambientales regionales, urbanas y 
el Sistema de Parques Nacionales, con el propósito 
de hacer control, seguimiento y registro de la infor-
mación hídrica reportada en torno a cuatro temáti-
cas: oferta, demanda, calidad y gestión del recurso.

La gestión ambiental de las fuentes hídricas 
en Colombia está a cargo de las Corporaciones 
Autónomas Regionales de cada zona del país, las 
cuales realizan monitoreos de calidad hídrica e 
implementan metodologías de cálculo de indica-
dores y estrategias. Tal como lo expresa Peña [4], se 
desarrollaron a partir de la década de los sesenta, 
momento desde el cual estas entidades velan por la 
atención de alcances y objetivos nacidos de movi-
mientos ecológicos mundiales y la legislación 
ambiental, en aras del cuidado, la preservación, la 
protección y la defensa de los recursos naturales de 
la nación. A partir de los años sesenta se evidencia 
el establecimiento de estrategias para la valoración 
de calidad de aguas, cuya principal herramienta 
son las redes de monitoreo que precisan la condi-
ción del recurso hídrico en una fuente natural.

Se efectuó una labor exploratoria con el 
Grupo de Investigación e Interconexión de Redes 
Académicas (giira), de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
de Bogotá, la cual consistió en la limpieza y orga-
nización de los datos correspondientes a los pará-
metros físico-químicos del agua del río Bogotá, 
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3. Metodología

3.1 Obtención de datos

Por medio de solicitud directa al Laboratorio de 
Calidad Ambiental de la car, se logra acceder a los 
resultados de monitoreo de calidad del agua de la 
cuenca del río Bogotá correspondiente al periodo 
2008-2015. La cuenca alta del río Bogotá cuenta 
con 31 puntos de monitoreo, ubicados estratégica-
mente desde el nacimiento del río en el páramo de 
Guacheneque, en el municipio de Villapinzón, hasta el 
punto denominado río Teusacá, ubicado en el munici-
pio de Zipaquirá. Estos puntos de monitoreo han sido 
dispuestos por la Corporación Autónoma Regional, 
ente encargado del seguimiento de la fuente hídrica. 

Villapinzón, Chocontá, Suesca, Gachancipá, 
Tocancipá y Zipaquirá, son los nombres de los 
municipios del departamento de Cundinamarca 
que pertenecen a la cuenca alta del río Bogotá. Los 
puntos de monitoreo dispuestos en los diferentes 
segmentos del río varían en cantidad para cada 
municipio, y se establecen de acuerdo con la inten-
cionalidad del análisis realizado por la car.

La clasificación de las estaciones de monitoreo 
por municipios se realizó teniendo en cuenta los 
datos de coordenadas geográficas para cada punto 
de monitoreo. Los datos originales se tomaron de 
los boletines de Calidad Hídrica de la car para el 
año 2013. Los 31 puntos de monitoreo de la cuenca 
alta del río se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Estaciones de monitoreo por municipio

Tipo de 
fuente

Nombre punto de monitoreo Municipio

Principal Aguas arriba Villapinzón Villapinzón
Principal Puente de Villapinzón Villapinzón
Principal Aguas arriba Q. Quincha Villapinzón
Afluente Q. Quincha Villapinzón
Principal Estación Chingacio Chocontá
Afluente Agregados Chocontá Chocontá
Afluente Río Tejar Chocontá
Principal Puente vía Telecom Chocontá

Afluente
Descarga municipio de 
Chocontá

Chocontá

Principal
Aguas abajo municipio de 
Chocontá

Chocontá

de manera que permitiera el cálculo del ica, de 
acuerdo con la hoja metodológica establecida por 
el Ideam.

El análisis que a continuación se presenta se 
centra en la cuenca alta del río Bogotá, en el periodo 
2008-2015. El territorio inicia en el Páramo de 
Guacheneque, estación de monitoreo Aguas Arriba 
Villapinzón, hasta la estación de monitoreo Río 
Teusacá, ubicada en el municipio de Zipaquirá.

2. Área de estudio

El río Bogotá es uno de los afluentes más importan-
tes a nivel nacional, con una extensión de 375 kiló-
metros desde su nacimiento en Villapinzón, hasta 
su desembocadura en el río Magdalena.

El río atraviesa toda la zona centro del país, 
exactamente en el departamento de Cundinamarca, 
y recorre los municipios de Villapinzón, Chocontá, 
Suesca, Sesquilé, Nemocón, Tocancipá, Zipaquirá, 
Cajicá, Cota, Funza, Soacha, San Antonio de 
Tequendama, El Colegio, La Mesa, Anapoima, 
Apulo, Tocaima, Agua de Dios, Ricaurte y 
Girardot. La cuenca del río Bogotá hace parte de 
la Macrocuenca Magdalena-Cauca, columna ver-
tebral de toda la fuente hídrica, como se observa 
en la figura 1.

Figura 1. Ubicación geográfica del río Bogotá
Fuente: [5] Continúa en la pág. 45
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Tipo de 
fuente

Nombre punto de monitoreo Municipio

Principal Estación lg Saucio Chocontá
Afluente Descarga embalse del Sisga Chocontá
Principal Estación LM Santa Rosita Suesca
Principal Puente Santander Suesca
Afluente Descarga municipio Suesca Suesca

Principal
Aguas abajo municipio de 
Suesca

Suesca

Afluente
Descarga embalse de 
Tominé

Suesca

Principal
Aguas arriba descarga 
Papeles y Molinos

Suesca

Principal Estación lg-pte Florencia Gachancipá

Afluente
Descarga municipio  
Gachancipá

Gachancipá

Principal
Aguas abajo municipio 
Gachancipá

Gachancipá

Principal Estación lm- Tocancipá Tocancipá

Afluente
Descarga municipio  
Tocancipá

Tocancipá

Principal Aguas arriba Termozipa Tocancipá
Afluente Descarga Termozipa Tocancipá
Principal Hacienda El Triunfo Zipaquirá
Afluente Río Neusa Zipaquirá
Principal Estación lg- El Espino Zipaquirá
Afluente Río Negro Zipaquirá
Principal Aguas abajo Río Negro Zipaquirá
Afluente Río Teusacá Zipaquirá

Fuente: elaboración propia

3.2. Calculo índice de calidad del agua

El índice de calidad del agua es el valor numérico 
que califica, en una de cinco categorías, la calidad 
del agua de una corriente superficial, con base 
en las mediciones obtenidas para un conjunto de 
cinco o seis variables, registradas en una estación 
de monitoreo j en el tiempo t. Los valores optativos 
que puede llegar a tomar el indicador han sido 
clasificados en categorías; de acuerdo con ellos 
se califica la calidad del agua de las corrientes 
superficiales, al cual se le ha asociado un color 
como señal de alerta [6]. 

La hoja metodológica del indicador desarro-
llada por el Ideam [6] establece el método para el cál-
culo del ica, a partir de los datos de concentración 

de un conjunto de cinco o seis variables, que deter-
minan, en gran parte, la calidad de las aguas 
corrientes superficiales. La ecuación 1 responde al 
cálculo del índice de calidad de aguas superficiales.

ICA W I*njt i ikjt
i

n

1
∑=
=  

(1)

Donde: ICAnjt es el índice de calidad del agua 
de una determinada corriente superficial en la esta-
ción de monitoreo de la calidad del agua j en el  
tiempo t, evaluado con base en n variables. Wi es el 
ponderador o peso relativo asignado a la variable 
de calidad i. Y por su parte, Iikjt es el valor calculado 
de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcio-
nal o ecuación correspondiente), en la estación de 
monitoreo j, registrado durante la medición reali-
zada en el trimestre k, del período de tiempo t. Por 
último, es el número de variables de calidad involu-
cradas en el cálculo del indicador; en nuestro caso, 
es n es igual a 5.

En la tabla 2 se registra la relación entre valo-
res y calificación.

Tabla 2. Índice de calidad de agua ica

Categoría 
de valores 

Calificación de la 
calidad del agua 

Clasificación  
por color

0,0 - 0,25 Muy mala Rojo
0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51 - 0,70 Regular Amarillo
0,71 - 0,90 Aceptable Verde
0,91 - 1,00 Buena Azul

Fuente: [6]

A partir de la recopilación de los resultados de 
monitoreo de calidad hídrica del río Bogotá, se pro-
cedió con la conversión del formato de documen-
tos portátiles (pdf) a un formato de texto plano, 
con el fin de facilitar su introducción en el motor 
de base de datos mysql, para realizar el cálculo 
del ica. Una vez obtenidos los resultados, se pro-
siguió a identificar la categoría punto por punto 
en los quince (15) semestres de estudio, a partir de 
la información establecida en la tabla 2, y una vez 
identificadas las categorías, se graficó la informa-
ción teniendo en cuenta la clasificación municipal.

Viene de la pág. 44
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Tabla 3. Valor ica semestral para el periodo 2008-2015

Punto 
N.°

2008 1

2008 2

2009 1

2009 2

2010 1

2010 2

2011 1

2011 2

2012 1

2012 2

2013 1

2013 2

2014 1

2014 2

2015 1

1 0,79 0,78 0,47 0,54 0,54 0,79 0,75 0,55 0,53 0,6
2 0,55 0,73 0,7 0,76 0,68 0,78 0,76 0,76 0,62 0,74 0,79
3 0,74 0,73 0,69 0,6 0,68 0,73 0,66 0,72 0,62 0,75 0,78
4 0,57 0,65 0,59 0,62 0,78 0,71 0,69 0,55 0,64 0,54 0,8
5 0,46 0,51 0,49 0,62 0,64 0,62 0,5 0,66 0,63 0,62 0,58
6 0,57 0,68 0,41 0,5 0,47 0,62 0,55 0,54 0,53 0,5 0,57
7 0,69 0,72 0,74 0,72 0,58 0,77 0,8 0,79 0,75
8 0,44 0,6 0,46 0,63 0,52 0,66 0,73 0,48 0,59 0,68 0,74 0,47
9 0,34 0,41 0,42 0,41 0,38 0,39 0,43 0,44 0,45 0,49 0,33 0,41 0,18
10 0,51 0,56 0,51 0,45 0,47 0,68 0,45 0,48 0,59 0,63 0,6 0,63 0,47
11 0,41 0,49 0,58 0,52 0,47 0,56 0,68 0,44 0,71 0,62 0,62 0,57 0,52
12 0,79 0,6 0,75 0,63 0,79 0,55 0,79 0,77 0,78 0,79 0,79
13 0,69 0,48 0,68 0,69 0,51 0,56 0,73 0,72 0,7 0,67 0,68 0,68
14 0,71 0,58 0,67 0,74 0,72 0,52 0,74 0,72 0,66 0,69 0,71
15 0,27 0,33 0,63 0,18 0,25 0,93 0,36 0,37 0,25 0,3 0,25 0,31
16 0,76 0,61 0,71 0,7 0,73 0,51 0,72 0,64 0,67 0,62 0,62
17 0,78 0,71 0,74 0,78 0,58 0,74 0,78 0,57 0,78 0,7
18 0,74 0,63 0,69 0,71 0,77 0,53 0,77 0,73 0,71 0,72 0,69
19 0,76 0,61 0,69 0,74 0,77 0,55 0,77 0,6 0,66 0,65 0,7 0,62 0,76
20 0,41 0,37 0,31 0,39 0,43 0,45 0,39 0,47 0,4 0,38 0,2 0,24 0,22
21 0,72 0,69 0,67 0,68 0,54 0,63 0,6 0,69 0,64 0,75 0,55 0,72
22 0,63 0,57 0,66 0,51 0,67 0,56 0,68 0,68 0,76 0,42 0,77
23 0,39 0,44 0,38 0,43 0,36 0,38 0,4 0,42 0,39 0,38 0,38
24 0,62 0,6 0,62 0,64 0,64 0,58 0,74 0,69 0,7 0,59 0,66
25 0,53 0,47 0,68 0,51 0,61 0,34 0,62 0,6 0,67 0,66 0,58 0,59
26 0,55 0,5 0,64 0,63
27 0,72 0,31 0,77 0,66 0,57 0,63 0,49
28 0,55 0,55 0,69 0,46 0,49 0,64 0,7 0,64 0,66 0,62 0,61
29 0,22 0,29 0,4 0,31 0,42 0,37 0,3
30 0,46 0,43 0,51 0,49 0,54 0,69 0,61 0,45 0,4 0,45
31 0,57 0,73 0,61 0,67 0,68 0,59 0,47 0,46

Fuente: elaboración propia

4. Resultados

De acuerdo con los resultados de ica obtenidos, 
se realizó una discriminación por municipios y se 

dividió en dos periodos el análisis: del 2008 al 2011, 
y del 2012 al 2015. A continuación, se presenta el 
comportamiento de la calidad del agua en cada 
uno de los municipios de la cuenca del río Bogotá.
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4.1 Comportamiento ica 
municipio de Villapinzón

La car dispuso cuatro puntos de monitoreo en 
la cuenca alta del río Bogotá que pertenecen al 
municipio de Villapinzón. La figura 2 evidencia 
que las categorías “Aceptable” y “Regular” son las 
de mayor presencia en el periodo 2008-1 a 2011-
2, y ningún periodo alcanza “Buena calidad”. El 

semestre 2008-2 es el semestre con mejor compor-
tamiento con respecto a los otros años de estudio. 
La estación Puente Villapinzón es el punto con 
mejor comportamiento en el tiempo estudiado.

La figura 3 muestra el comportamiento entre 
los periodos 2012-1 a 2015-1. La calidad del agua 
mejora sustancialmente, en comparación con 
los semestres que la anteceden. El punto Puente 
Villapinzón es el punto de monitoreo que registra 

Figura 2. ica estaciones municipio de Villapinzón 2008-1 a 2011-2
Fuente: elaboración propia

Figura 3. ica estaciones municipio de Villapinzón 2012-1 a 2015-1
Fuente: elaboración propia
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valor ica más alto en relación con los demás puntos 
de monitoreo. No se evidencia categoría “Muy 
mala” para ninguno de los semestres estudiados, 
y prevalece “Aceptable” como umbral alcanzado 
durante la mayor parte del tiempo.

En el municipio de Villapinzón, la catego-
ría “Aceptable” se presenta en tres años: 2008, 2012 
y 2015, el mismo tiempo en el que no se presenta 
información (2010, 2011 y 2013). La clasificación 
“Regular” se hace presente para los años 2009 y 2014. 
No se evidencia en ninguno de los años clasificación 
“Buena” o “Muy mala”, como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Calificación general del ica anual, municipio de 
Villapinzón 

Año Calidad
2008 Aceptable
2009 Regular
2010 No registra
2011 No registra
2012 Aceptable
2013 No registra
2014 Regular
2015 Aceptable

Fuente: elaboración propia

En los ocho años de análisis, el municipio de 
Villapinzón presenta una calidad aceptable al inicio, 
en la mitad y al final del periodo en cuestión. Es impor-
tante tener en cuenta que es allí donde nace la cuenca 
del río Bogotá, y donde se espera una calidad del agua 
buena. Sin embargo, como indica [7], Villapinzón, 
Chocontá y San Benito son la cuna industrial del trata-
miento de cuero, actividad que hace uso de sustancias 
químicas tales como mercurio, sulfuros, cloruros y sul-
fatos, que perjudican la fuente hídrica luego de ser ver-
tidos sin un adecuado tratamiento, pues la actividad se 
realiza de manera artesanal y no cuenta con mecanis-
mos de tratamiento de agua, como lo resalta [8].

Otro aspecto de igual importancia es la voca-
ción del suelo del municipio. De acuerdo con el Dane 
[9], Villapinzón registra una alta actividad agrope-
cuaria, principalmente cultivo de papa. Esto ha 
causado que sus suelos presenten procesos de degra-
dación debido al uso de plaguicidas, fertilizantes y 
agroquímicos que, mediante efectos de escorrentía, 
descienden hasta las aguas del río Bogotá.

4.2 Comportamiento ica 
municipio de Chocontá

La car dispuso ocho puntos de monitoreo de la 
cuenca alta que pertenecen al municipio de Chocontá. 
La figura 4 muestra que la categoría ica más repre-
sentativa durante el periodo 2008-1 a 2011-2 es “Mala” 
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y “Regular”. La estación de monitoreo del embalse del 
Sisga es el punto que mejor comportamiento tiene, al 
presentar una calidad “Aceptable” durante el primer 
semestre de los años 2008, 2009 y 2010. En ninguno 
de los semestres estudiados se evidencia que algún 
punto de monitoreo alcanzó una calidad “Buena”.

Durante el periodo 2012-1 a 2015-1, se observa que  
en ningún momento los puntos de monitoreo alcanzan 
una clasificación “Buena”. Las estaciones de monitoreo 
con mejor comportamiento son los correspondientes 
al Río Tejar y descarga embalse del Sisga, con una cali-
dad de agua “Aceptable” en el periodo analizado.

En el municipio de Chocontá, la categoría ica 
más representativa es la “Regular” en los años 2008, 
2010, 2013, 2014 y 2015; entre tanto, para el 2009 la 
calidad es “Mala”, como se puede observar en la tabla 5.

Tabla 5. Calificación general del ica representado en 
años, municipio de Chocontá

Año Calidad
2008 Regular
2009 Mala
2010 Regular
2011 No registra
2012 No registra
2013 Regular
2014 Regular
2015 Regular

Fuente: elaboración propia

De acuerdo con los datos descritos anterior-
mente, se evidencia un marcado deterioro de la cali-
dad del agua, debido a la carga contaminante con la 
que viene desde el municipio de Villapinzón aguas 
arriba. Esto, sumado a la actividad industrial y agrí-
cola que de allí se deriva, se convierte en un gran pro-
blema de contaminación ambiental, en especial por 
efectos de los vertimientos industriales y agropecua-
rios al río.

4.3 Comportamiento ica 
municipio de Suesca

La car dispuso seis puntos de monitoreo de la cuenca 
alta que pertenecen al municipio de Suesca: Estación 
lm Santa Rosita, Puente Santander, Descarga munici-
pio de Suesca, Descarga embalse del Tominé, Aguas 
arriba Descarga Papeles y Molinos. La figura 6 mues-
tra que la categoría “Regular” es la de mayor presen-
cia durante los semestres 2008-1 a 2011-2. La estación 
de monitoreo Descarga embalse del Tominé es la 
que mejor calidad presenta durante los periodos de 
tiempo estudiados. 

En el embalse del Tominé, exactamente en su 
afluente principal, el río Tominé, se encuentran una 
gran cantidad de macrófitas confinadas, cuyo ser-
vicio ambiental es filtrar naturalmente el agua con 
el fin de depurar impurezas. De esta manera, se 
logra el objetivo de mejorar la calidad hídrica [10] 
que en algún momento se pudo ver afectada por el 



48 Ingeniería Solidaria / Volumen 13, Número 22 / mayo 2017Investigación

 Buena

 Aceptable

 Regular

 Mala
 Muy mala
 Estación LM Santa Rosita

 Puente Santander

 Descarga  
mun. Suesca

 
Puente vía  
Telecom

 Descarga  
embalse Tominé

 Aguas arriba  
descarga papeles y molinos
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Fuente: elaboración propia

excesivo uso de agroquímicos en otros puntos de la 
cuenca alta, en razón a las actividades agropecua-
rias que allí se desarrollan. 

En general, entre los semestres 2008-1 a 2011-2, 
el de mejor comportamiento es el 2008-1, cuyos valo-
res son más altos con respecto a los demás. El mejor 
resultado obtenido en todos los municipios y estacio-
nes de la cuenca alta del río Bogotá se encuentra en el 
semestre 2010-2 para la estación Descarga municipio 
de Suesca, presentándose calidad “Buena”. 

La figura 7 presenta el comportamiento de los 
ica para los semestres de estudio 2012-1 a 2015-1. 
Los puntos de monitoreo Estación lm Santa Rosita 
y Puente Santander, son los puntos de monitoreo con 
mejor comportamiento con el paso del tiempo, espe-
cialmente en los semestres 2013-1, 2014-1 y 2014-2. 

La categoría ica que más se presenta en el 
municipio de Suesca es “Regular” para cuatro 
años: 2009, 2010, 2014 y 2015; seguida de calidad 
“Aceptable” para los años 2008 y 2013. Sin embargo, 
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existen dos años cuyo valor “No registra”: 2011 y 
2012. A continuación, la tabla 6 muestra el compor-
tamiento anual para el municipio.

Tabla 6. Calificación general del ica anual, municipio 
de Suesca

Año Calidad

2008 Aceptable
2009 Regular
2010 Regular
2011 No registra
2012 No registra
2013 Aceptable
2014 Regular
2015 Regular

Fuente: elaboración propia

El esquema de ordenamiento territorial (eot) 
de Suesca [11] menciona dos actividades económi-
cas fundamentales: el desarrollo turístico y la activi-
dad agropecuaria. Asimismo, establece una política 
ambiental que pacta la protección a las fuentes hídri-
cas y de los ecosistemas páramos como prioridad, 
debido a la escases del recurso hídrico en la región. 
Sin embargo, en el Plan de Desarrollo Municipal 2012-
2016 [12], que consta de cuatro ejes programáticos, se 
destaca el eje 3: “Juntos por Suesca, por la Seguridad, 
la convivencia y el medio ambiente”. Este eje eviden-
cia la importancia de atender las necesidades ambien-
tales en el municipio, pues se ponen de manifiesto 
conflictos por el uso del agua derivados de las acti-
vidades económicas que se desarrollan, tales como 
minería, agricultura intensiva y ganadería extensiva. 

Estas dinámicas industriales repercuten en el cuerpo 
de agua de manera negativa, lo cual se evidencia en 
el análisis realizado, pues las aguas correspondientes 
al municipio de Suesca representan una categoría ica 
“Regular” para la mayor parte del periodo de estudio.

4.4 Comportamiento ica 
municipio de Gachancipá

Los puntos de monitoreo establecidos por la car 
para el municipio de Gachancipá son específica-
mente tres: Estación lg Pte. Florencia, Descarga 
municipio Gachancipá, y Aguas abajo municipio 
Gachancipá. La figura 8 muestra las variaciones de 
calidad para los periodos 2008-1 a 2011-2; la cate-
goría más representativa durante este periodo de 
tiempo es “Regular”. El punto de monitoreo con 
mejor comportamiento es el punto Estación lg Pte. 
Florencia, cuyo valor ica es más alto con respecto 
a los otros puntos de monitoreo establecidos para 
la zona. En ninguno de los periodos de estudio la 
categoría ica supera la categoría “Buena”. 

En la figura 9 podemos evidenciar el com-
portamiento para los semestres de estudio 2012-1 
a 2015-1. La categoría “Regular” es la más común 
para los semestres estudiados. El punto de moni-
toreo de mejor comportamiento es Aguas abajo 
municipio Gachancipá, ya que mantuvo valores en 
“Regular” y “Aceptable”; entre tanto, el de compor-
tamiento menos favorable es Descarga municipio 
de Gachancipá, que en los últimos tres semestres de 
análisis desmejoró su calidad llegando a “Muy mala”. 

En el municipio de Gachancipá, la clasifica-
ción ica que más se presenta es la “Regular” para 
los años 2009, 2010, 2011, 2013 y 2014. Para los 
años 2008 y 2015 predomina la calidad “Aceptable”, 

Figura 8. ica municipio de Gachancipá 2008-1 a 2011-2
Fuente: elaboración propia
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mientras que para el 2012 no se registran datos; la 
tabla 7 muestra un resumen de lo descrito.

Tabla 7. Calificación general del ica anual, municipio de 
Gachancipá

Año Calidad
2008 Aceptable
2009 Regular
2010 Regular
2011 Regular
2012 No registra
2013 Regular
2014 Regular
2015 Aceptable

Fuente: elaboración propia

El Plan de Desarrollo Municipal del municipio de 
Gachancipa [13], definido para el periodo 2012-2015, 
establece que el principal eje hídrico que cruza el muni-
cipio de Gachancipá de norte a sur es el río Bogotá, e 
indica que estas aguas abastecen gran cantidad de cul-
tivos de flores que se encuentran en la región. 

La auditoría especial a la gestión sobre el río 
Bogotá [14], realizada por la Contraloría General de 
la Nación en el 2013, afirma que existen serias proble-
máticas ambientales en torno al agua del río Bogotá 
en este tramo, e incluye: inadecuados vertimientos 
de aguas servidas, tanto agrícolas, como domésticas 
y comerciales; inapropiada disposición de residuos 
sólidos; deforestación de zonas protegidas y zonas 
de ronda de las áreas hídricas del río por habitantes; 

algunos cultivos ilegales; e ineficiente gestión de con-
taminantes. Estos aspectos conllevan a una serie de 
impactos negativos en torno al agua que, sin duda, 
perjudican la calidad del río Bogotá, cuestión evi-
dente en los resultados arrojados por el estudio. 

4.5 Comportamiento ica 
municipio de Tocancipá

Cuatro puntos de monitoreo ubicados por la car 
para la cuenca alta del río, hacen parte del municipio 
de Tocancipá. La figura 10 muestra las variaciones en 
calidad que ha tenido el municipio entre los perio-
dos 2008-1 a 2011-2, cuyos valores ica muestran que 
“Regular” es la categoría más representativa. No se 
cuenta con información registrada para los semestres 
2010-1 y 2011-2. El municipio no cuenta con catego-
ría “Aceptable” o “Buena” en ningún periodo histó-
rico. Asimismo, ningún punto de monitoreo alcanzó 
la línea que indica calidad “Aceptable”, como tam-
poco algún punto indica tener “Muy mala calidad”.

La figura 11 muestra el comportamiento de cali-
dad en los semestres 2012-1 a 2015-1 para el municipio 
de Tocancipá. La estación de monitoreo más estable 
es Descarga municipio Tocancipá, la cual no mostró 
variaciones significativas con el paso del tiempo, man-
teniéndose en una calidad “Mala”. En los periodos 
2014-1 y 2015-1 se mantienen los valores para cada 
una de las estaciones del municipio, sin embargo, al 
compararlo con el mismo periodo en años anteriores, 
se observa una mejoría en la calidad del agua.

En esta zona de estudio la calidad del agua que 
más predomina es “Regular”, con una incidencia 
de cinco años: 2008, 2009, 2010, 2012 y 2015. Entre 

Figura 9. ica municipio de Gachancipá 2012-1 a 2015-1
Fuente: elaboración propia
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tanto, solo uno de los ocho años se enmarca en la 
categoría “Aceptable”. El 2011 no cuenta con infor-
mación registrada para el segundo.

Tabla 8. Calificación general del ica anual, municipio de 
Tocancipá

Año Calidad

2008 Regular
2009 Regular
2010 Regular
2011 No registra
2012 Regular
2013 Aceptable
2014 Mala
2015 Regular

Fuente: elaboración propia

4.6 Comportamiento ica 
municipio de Zipaquirá

La figura 12 muestra el comportamiento que ha 
tenido el municipio de Zipaquirá durante los 
semestres 2008-1 a 2011-2. Es evidente que ningún 
punto de monitoreo alcanza la categoría “Buena”;  
el índice se mantiene entre “Mala” y “Regular”. En el  
punto conocido como Río Negro, en el semestre 
2008-1, disminuye su calidad al ubicarse en la franja 
roja que indica calidad “Muy mala”. La estación río 
Neusa presenta calidad “Aceptable” en los semestres 
2008-1 y 2009-2. El semestre que refleja mejor calidad 
en las aguas es 2009-2, en todos los puntos de estudio.

Durante el periodo 2012 a 2015, se evidencia 
que en ningún momento el ica alcanza una calidad 
“Aceptable”. El indicador muestra que la calidad del 
agua permanece entre “Regular” y “Mala”, depen-
diendo de su ubicación y el momento del tiempo.

Figura 10. ica municipio de Tocancipá 2008-1 a 2011-2
Fuente: elaboración propia

Figura 11. ica municipio de Tocancipá 2012-1 a 2015-1
Fuente: elaboración propia
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En la zona de estudio, la categoría ica más 
frecuente es “Regular”, presente en los años 2009, 
2013 y 2014; existen tres años sin información: 
2008, 2011 y 2012, y para efectos del 2010 y el 2015, 
la categoría es “Mala” (ver tabla 9).

Tabla 9. Calificación general del ica anual, municipio 
de Zipaquirá

Año Calidad
2008 No registra
2009 Regular
2010 Mala
2011 No registra
2012 No registra
2013 Regular
2014 Regular
2015 Mala

Fuente: elaboración propia

El semestre 2011-2 y gran parte del semes-
tre 2012-2 no tienen información registrada para 
realizar procesamiento de datos y obtener los ica, 
aspecto que repercutió en toda la cuenca, lo cual 
impidió realizar un seguimiento detallado del 
comportamiento de calidad para cada municipio 
que pertenece a la cuenca alta.

5. Discusión y conclusiones

Se espera que el nacimiento de un río presente, en 
sus primeros kilómetros de recorrido, una calidad 
de agua buena. Sin embargo, el río Bogotá en su 
cuenca alta presenta una calidad aceptable en los 
puntos ubicados en Villapinzón y Chocontá, deca-
yendo a medida que avanza: en las estaciones corres-
pondientes a los municipios de Suesca y Gachancipá 
presenta una calidad regular, luego una calidad 
mala en el municipio de Tocancipá. Los factores 

Figura 12. ica municipio de Zipaquirá 2008-1 a 2011-2
Fuente: elaboración propia

Figura 13. ica municipio de Zipaquirá 2012-1 a 2015-1
Fuente: elaboración propia
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antrópicos son la principal causa de contaminación 
y deterioro ambiental, en razón a las actividades que 
se desarrollan en torno a sus aguas.

Como se indica en los resultados, la prin-
cipal actividad económica de los municipios de 
Villapinzón (nacimiento del río Bogotá) y Chocontá 
son las curtiembres, proceso que genera una can-
tidad considerable de vertimientos con una alta 
carga orgánica y de cromo, principalmente, impi-
diendo que los rasgos de calidad del agua se man-
tengan en el margen de aceptabilidad. 

Otra actividad a tener en cuenta en el área es la 
agricultura, común denominador para los munici-
pios ubicados en la sabana cundiboyacense (área de 
estudio), pues como consecuencia del uso de agro- 
químicos, sumado a los procesos naturales de esco-
rrentía e infiltración, es posible que trazas de ellos 
lleguen a la fuente; evidencia de lo anterior es la 
calificación ica “Regular” y “Mala” para la mayor parte 
de la cuenca alta.

Un efecto que adicionalmente afecta la cali-
dad del recurso es la rápida industrialización que 
ha sufrido la región. Ejemplo de esto es el muni-
cipio de Tocancipá, el cual ha concentrado en su 
territorio industrias de diferentes sectores econó-
micos (automotriz, textiles, manufactura, agroin-
dustria y servicios, entre otros), bajo la figura de 
zonas francas y parques industriales. Esto significa 
que movimientos poblacionales se ubiquen o no 
definitivamente en el municipio, además de un evi-
dente aumento en la demanda del recurso hídrico.

Se analizan los planes de ordenamiento terri-
torial y los planes de desarrollo de los municipios, 
y si bien se menciona la importancia del río Bogotá 
en su área, es de vital importancia que a la hora  
de abordar la formulación de estos instrumentos de  
gestión, se dé un mayor protagonismo al tema 
ambiental en aras de atender los problemas de uso 
y de contaminación que presenta el río Bogotá en 
esta parte de la cuenca.

Los resultados obtenidos evidencian la necesi-
dad de formular nuevas estrategias ambientales, o 
reformular las existentes, en el propósito de cuidar 
y preservar la fuente hídrica desde su nacimiento, 
pues a medida de que el tramo avanza, la calidad 
del agua disminuye al punto de restringir su uso a 
demandas industriales.

El acceso restringido a cierto tipo de informa-
ción de carácter técnico por parte de algunas enti-
dades ambientales que manejan la información 
relacionada con la calidad de agua del río Bogotá, 

se convirtió en una limitante, como también la 
omisión de algunos parámetros específicos para 
algunos indicadores relevantes de los datos que se 
encuentran disponibles.
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