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2.6 Interpretación Variables Cruzadas 

 
Los resultados obtenidos en los ocho puntos de muestreo pueden interpretarse 
mediante el análisis comparativo de las variables fisicoquímicas, considerando 
sus relaciones directas o inversas y el efecto de las actividades antropogénicas 
presentes en la zona de influencia. Este enfoque permite obtener información 
relevante sobre la calidad física, química y biológica de la quebrada Iscalá, así 
como sobre las posibles alteraciones que puedan afectar este recurso y su 
dinámica natural. 

En seguida, se presenta el análisis del comportamiento de cada parámetro, la 
mayoría de los cuales fue utilizada para el cálculo del Índice de Calidad del Agua. 

 

2.6.1 Cruce de Variables (Altura Vs Índice de Calidad del Agua – ICA) 2025 
 

Tabla 10. ID Quebrada Iscalá, datos de la altura y el índice de Calidad del Agua – 
ICA 

 

 

 

 

 
    

 

 

 

 

Fuente: IR-25-02 (19 al 26) del 17 de septiembre de 2025- Corponor. 

  

ID NOMBRE 
ALTURA

(m.s.n.m.)
ICA

1 Iscalá Sur 1923 0,70

2 Iscalá Norte 1647 0,69

3 Bocatoma EMCHINAC 1537 0,70

4
Estación Puente 

Vargas
1369 0,75

5
Vía Cuellar, Sector 

del derrame
1084 0,71

6
Guayables Los 

Alamos
883 0,69

7
Estación punto de 

control Ecopetrol
736 0,70

8 La Donjuana 704 0,63
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Figura 15. Altura Vs Índice de Calidad del Agua – ICA Quebrada Iscalá 

 

Los valores del ICA oscilan entre 0,63 y 0,75, lo que significa que la calidad del agua 
varía entre las categorías regular y aceptable. Ninguno de los puntos alcanza una 
calificación de buena o excelente, lo que refleja una influencia significativa de las 
actividades antrópicas en la cuenca. 

Los puntos de muestreo con calidad aceptable, son el ID4 (Estación Puente 
Vargas, ICA 0,75) y el ID5 (Vía Cuellar, Sector del derrame, ICA 0,71). Estos tramos 
presentan las mejores condiciones, lo que indica una menor presión de 
contaminantes por actividades antropogénicas y una mayor capacidad de 
autodepuración del cauce. 

Estación Punto de Control Ecopetrol (ID7, ICA 0,70, regular). 
Presenta valores elevados, lo que muestra que se encuentra en una zona de 
transición, donde la calidad empieza a verse afectada por aportes contaminantes. 

La Donjuana (ID8, ICA 0,63, regular). Es el punto con peor calidad del agua, lo que 
coincide con su ubicación en la parte baja del cauce, donde se acumulan 
contaminantes arrastrados desde aguas arriba y existe mayor intervención 
humana (vertimientos domésticos, agrícolas o ganaderos). 

Guayables Los Álamos (ID6, ICA 0,69 regular). Presenta una calidad limitada, 
posiblemente por descargas puntuales o actividades agropecuarias cercanas. 

Iscalá Norte, Sur y Bocatoma EMCHINAC (ID1, ID2 y ID3 con, ICA 0,70, 0,69 y 0,70 
regulares). Aunque están en la parte alta del cauce, la calidad no es óptima, lo 
cual indica que incluso en cabecera existe algún grado de impacto antrópico. 

Los puntos en mayor altitud (ID 1 e ID2, entre 1923 y 1647 m.s.n.m.) presentan 
calidad regular, lo que refleja que las cabeceras de la quebrada no están libres de 
presión antrópica. 
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En la zona media (ID 4 e ID 5, entre 1369 y 1084 m.s.n.m.), el ICA mejora y alcanza 
la categoría aceptable, probablemente por una mayor capacidad de 
autodepuración de la quebrada. 

En la zona baja (ID 6, ID7 E ID 8, entre 704 y 883 m.s.n.m.), el ICA vuelve a descender, 
llegando a regular, lo que coincide con la acumulación de contaminantes en los 
tramos finales del río. 

2.6.2 Cruce de Variables (Caudal Vs Índice de Calidad del Agua – ICA) 2025 
 

Tabla 11. ID Quebrada Iscalá, datos del Caudal y el índice de Calidad del Agua – 
ICA 

 
               Fuente: IR-25-02 (19 al 26) del 17 de septiembre de 2025- Corponor. 

Figura 16. Relación Índice de Calidad del agua Vs Caudal 

 

La medición del caudal en los cuerpos de agua resulta fundamental, ya que 
permite comprender la dinámica del flujo e incide en la gestión del recurso 

1 Iscalá Sur 609 0,70

2 Iscalá Norte 925 0,69

3 Bocatoma EMCHINAC 836 0,70

4 Estación Puente Vargas 1046 0,75

5 Vía Cuellar, Sector del derrame 1010 0,71

6 Guayables Los Alamos 1403 0,69

7 Estación punto de control Ecopetrol 1803 0,70

8 La Donjuana 1429 0,63

ACEPTABLE REGULAR

ID NOMBRE CAUDAL (l/s)

íNDICE CALIDAD 

DEL AGUA - ICA 

2025

Calificación:
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hídrico. Sus valores pueden verse afectados por factores como las 
concentraciones de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, las actividades 
humanas en la zona y la variabilidad climática. Por esta razón, este parámetro 
debe considerarse dentro del análisis de la calidad del agua. 
 
Los resultados muestran que en la quebrada Iscalá, el caudal y el Índice de 
Calidad del Agua (ICA) no se encuentran directamente relacionados ya que el ICA 
inicia siendo regular en los ID1, ID2 e ID3. En los ID4 e ID5 muestra una 
recuperación, con un ICA en categoría “Aceptable”. Finalmente, en los ID6, ID7 e 
ID8 el ICA vuelve a ser regular a pesar de tener los caudales más altos.  
 

2.6.4 Cruce de Variables (Caudal Vs Oxígeno Disuelto- OD) 2025 
 

Tabla 12. Datos Caudal y Oxígeno Disuelto- OD Quebrada Iscalá. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IR-25-02 (19 al 26) del 17 de septiembre de 2025- Corponor. 

 

Figura 17. Relación Caudal Vs Oxígeno Disuelto- OD 

 

ID NOMBRE CAUDAL (L/s) OD (mg OD/L)

1 Iscalá Sur 609 7,05

2 Iscalá Norte 925 7,45

3 Bocatoma EMCHINAC 836 9,06

4 Estación Puente Vargas 1046 7,05

5 Vía Cuellar, Sector del derrame 1010 9,47

6 Guayables Los Alamos 1403 7,45

7 Estación punto de control Ecopetrol 1803 7,25

8 La Donjuana 1429 7,86
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El Oxígeno Disuelto (OD) constituye un parámetro fundamental en la evaluación 
de la calidad del agua, ya que valores más altos de este indicador suelen 
asociarse con mejores condiciones del recurso hídrico. Asimismo, un mayor 
caudal contribuye a mantener su disponibilidad. No obstante, esta relación no 
siempre es constante, pues la concentración de oxígeno puede verse afectada por 
diversos factores, entre ellos la temperatura, la presencia de materia orgánica en 
descomposición, la turbidez y las partículas sólidas suspendidas en el agua. 
 
La relación entre el Caudal y el Oxígeno Disuelto (OD) en los diferentes puntos de 
muestreo evidencia que no existe una correspondencia directa entre estas dos 
variables. Aunque el caudal aumenta progresivamente desde los tramos altos 
hasta los más bajos de la quebrada, los niveles de Oxígeno Disuelto no siguen el 
mismo patrón. Por ejemplo, en la Estación Ecopetrol, donde se presenta el caudal 
más alto (1803 L/s), el OD es relativamente bajo (7,25 mg/L), mientras que en 
puntos con caudales intermedios como Vía Cuellar (1010 L/s) y Bocatoma 
EMCHINAC (836 L/s), se registran las concentraciones más elevadas de Oxígeno 
Disuelto (9,47 y 9,06 mg/L, respectivamente). Esto refleja que el Caudal por sí solo 
no determina los niveles de oxigenación, ya que influyen otros factores como la 
turbulencia del agua, la temperatura, la presencia de materia orgánica y las 
descargas antrópicas. En general, se observa que la calidad de oxigenación 
depende más de las condiciones locales y de la dinámica ecológica del cuerpo de 
agua que del volumen de caudal transportado. 
 
 

2.6.5 Cruce de Variables (Turbiedad Vs Sólidos Suspendidos Totales-SST) 2025 
 

Tabla 13. Datos de Turbiedad y Sólidos Suspendidos Totales-SST). 

 
Fuente: IR-25-02 (19 al 26) del 17 de septiembre de 2025- Corponor. 

 

 

ID NOMBRE 
TURBIEDAD 

(NTU)

SST

(mg/L)

1 Iscalá Sur 2,60 <6,00

2 Iscalá Norte 2,06 <6,00

3 Bocatoma EMCHINAC 3,70 <6,00

4 Estación Puente Vargas 5,00 <6,00

5 Vía Cuellar, Sector del derrame 3,40 <6,00

6 Guayables Los Alamos 3,80 <6,00

7 Estación punto de control Ecopetrol 8,00 7,50

8 La Donjuana 2,32 6,25
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Figura 18. Relación Turbiedad y Sólidos Suspendidos Totales-SST 

 

 

 
Los Sólidos Suspendidos Totales (SST) y la Turbiedad mantienen una relación 
directa en la evaluación de la calidad del agua, de modo que, cuando sus 
concentraciones se incrementan, la calidad del recurso hídrico se ve reducida, 
generando impactos negativos en el ecosistema acuático. 
 
La figura 18 muestra la relación entre la turbiedad (NTU) y los Sólidos Suspendidos 
Totales (SST, mg/L) en los ocho puntos de muestreo. En general, se observa una 
correspondencia directa entre ambas variables: cuando los valores de turbiedad 
son más altos, también tienden a incrementarse los SST. 
El punto ID7 presenta los valores más elevados, con una turbiedad de 8,00 NTU y 
SST de 7,5 mg/L, lo que indica una mayor carga de sólidos y, por tanto, un impacto 
más fuerte sobre la calidad del agua. En contraste, los puntos ID1, ID2 e ID3 
muestran turbiedades bajas (entre 2,06 y 2,60 NTU) con SST de 6,0 mg/L, reflejando 
una menor afectación. 
El punto ID4 registra una turbiedad relativamente alta (5,00 NTU) con SST de 6,0 
mg/L.  
Se evidencia que el incremento en turbiedad está relacionado con mayores 
concentraciones de sólidos suspendidos, afectando la calidad del agua, 
especialmente en los puntos ID4 e ID 7, que muestran los niveles más críticos 
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2.6.6 Cruce de Variables (Conductividad Eléctrica Vs Sólidos Suspendidos 
Totales-SST) 2025 

 

Tabla 14. Datos de Conductividad Eléctrica y Sólidos Suspendidos Totales-SST. 

 

IR-25-02 (19 al 26) del 17 de septiembre de 2025- Corponor. 

 

Figura 19. Relación Conductividad y Sólidos Suspendidos Totales-SST 

 

La conductividad de un cuerpo de agua depende de la cantidad total de 
sustancias ionizadas disueltas y de la temperatura en la que se efectúa la 
medición. De manera similar a la turbidez, la Conductividad Eléctrica (CE) guarda 
una relación directa con la concentración de Sólidos Suspendidos Totales (SST) y 
con el nivel de sales presentes en el agua. En este sentido, cuando estas 
concentraciones se incrementan, la calidad del recurso hídrico tiende a 
deteriorarse. 

ID NOMBRE 
CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA (µS/cm)

SST

(mg/L)

1 Iscalá Sur 143,0 <6,00

2 Iscalá Norte 164,0 <6,00

3 Bocatoma EMCHINAC 188,0 <6,00

4 Estación Puente Vargas 175,0 <6,00

5 Vía Cuellar, Sector del derrame 203,0 <6,00

6 Guayables Los Alamos 236,0 <6,00

7
Estación punto de control 

Ecopetrol
231,0 7,50

8 La Donjuana 243,0 6,25
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La conductividad eléctrica, que mide la capacidad del agua para conducir 
corriente eléctrica e indica la concentración total de iones disueltos (sales, 
minerales y contaminantes ionizados), muestra una tendencia progresiva y 
constante al aumento a lo largo de los puntos de muestreo, comentando en 143,0 
μS/cm (ID1, Iscalá Sur) y culminando en 243,0 μS/cm (ID8, La Donjuana). 

Este incremento constante sugiere un aumento acumulativo en la carga de 
contaminantes disueltos o una mayor disolución de minerales a lo largo del flujo 
del agua. 

Los Sólidos Suspendidos Totales, que miden el material no disuelto (sedimentos, 
arcilla, materia orgánica en suspensión), presentan un patrón completamente 
diferente: una notable estabilidad con una excepción puntual donde el valor se 
mantiene en <6,00 mg/L en seis de los ocho puntos (del ID1 al ID6). No obstante, 
experimenta un pico en el Punto ID7 (Estación punto de control Ecopetrol), 
alcanzando 7,5 mg/L y desciende nuevamente a 6,25 mg/L en el Punto ID8. 

Esta estabilidad inicial en los SST indica que los procesos de erosión o los aportes 
de material particulado no están afectando significativamente la turbidez 
general del agua en la mayoría de los tramos. El pico en el Punto 7 es un evento 
localizado, sugiriendo una fuente específica y transitoria de turbidez o 
sedimentación en las inmediaciones de la estación de control Ecopetrol. 

Se evidencia la ausencia de una correlación directa entre ambas variables en este 
sistema de agua ya que el aumento de la Conductividad es constante mientras 
los SST son estables. 

Este hallazgo es crucial, ya que implica que la principal preocupación ambiental 
en esta fuente de agua es la contaminación por solutos disueltos (sales, iones, 
lixiviados), y no la contaminación por sedimentos o erosión. Los responsables del 
deterioro de la calidad del agua son contaminantes que se mezclan íntimamente 
con el agua (elevando la conductividad), y no aquellos que solo la enturbian 
(elevando los SST). 
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2.6.7 Cruce de Variables (Coliformes Totales Vs E. coli) 2025 

 
Tabla 15. ID Quebrada Iscalá, datos de Coliformes Totales y E. coli 

 

Figura 20. Relación de Coliformes Totales y Escherichia coli (E. coli) 

 

 

 
Los Coliformes Totales son un conjunto de bacterias gramnegativas que viven en 
el medio ambiente. Estas bacterias se utilizan habitualmente como indicadores 
de contaminación del agua, señalando la presencia de vertidos domésticos o 
industriales. Un subgrupo clave de los coliformes son las E. coli; como se 
encuentran en el intestino de humanos y animales, son clasificadas como 
enterobacterias y son un signo más específico de contaminación fecal. 
 
En los primeros puntos de muestreo, los valores de Coliformes Totales oscilaron 
entre 2.603 y 4.352 NMP/100 mL. A partir del ID 5 se evidenció un incremento 
marcado en las concentraciones: ID 5: 24.196 NMP/100 mL, ID 6: 54.750 NMP/100 
mL (el valor más alto registrado) y ID 7: 30.800 NMP/100 mL, respectivamente. 

ID NOMBRE 

COLIFORMES

 TOTALES

(NMP/100 mL)

E. coli

(NMP/100 mL)

1 Iscalá Sur 2603 299

2 Iscalá Norte 4352 336

3 Bocatoma EMCHINAC 4106 75

4 Estación Puente Vargas 8664 233

5 Vía Cuellar, Sector del derrame 24196 148

6 Guayables Los Alamos 54750 9804

7 Estación punto de control Ecopetrol 30760 1720

8 La Donjuana 6867 20
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Este comportamiento indica que a partir del ID 5 existe una fuerte presión de 
contaminación microbiológica, posiblemente asociada a descargas domésticas o 
actividades antrópicas ubicadas aguas arriba. 

En cuanto al recuento de E. coli, los valores más bajos se presentaron en los ID 3  e 
ID8, con 75 y 20 NMP/100 mL, respectivamente, lo cual sugiere un posible proceso 
de dilución o menor aporte de carga contaminante. 

No obstante, a partir del ID 4 se observa un incremento significativo: ID 4: 233 
NMP/100 mL, ID 5: 148 NMP/100 mL, ID 6: 9.804 NMP/100 mL (máximo registrado, 
coincidente con el pico de Coliformes Totales), y ID 7: 1.720 NMP/100 mL, que 
aunque representa una disminución respecto al punto anterior, continúa 
indicando una alta carga microbiológica. 

  


