2.6 Interpretacion Variables Cruzadas

La interpretacion de los hallazgos en los ocho puntos de monitoreo se basa en
el examen de las interacciones y vinculos existentes entre las distintas variables
fisicoquimicas evaluadas. El estudio de las correlaciones, ya sean proporcionales
o inversas, en conjunto con la identificacion de las intervenciones antropicas en
la zona, facilita la comprension del estado integral del ecosistema de la
quebrada La Honda, revelando posibles perturbaciones en su composicion y
comportamiento natural.

A continuacion, se presenta un andlisis del comportamiento de cada
pardmetro, la mayoria de los cuales fue utilizada para el cdlculo del Indice de
Calidad del Agua.

2.6.1 Cruce de Variables (Altura Vs indice de Calidad del Agua - ICA) 2026

Tabla 6. ID Quebrada La Honda, datos de la Altura y el Iindice de Calidad del
Agua - ICA

ID NOMBRE A ICA
(m.s.n.m.)
i\ |Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 249 _
72 |Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 2093 0,695
< Puente Union 1851 0,703
.= Puente Hamaca vereda Caliches 1754 0,637
<1 Tributario Laja - Limoncito 1588 0,621
.| Parceleros Orozco - Menzulli 1050 0,646
74 |Puente Vereda Orozco 1168 0,626
1 Puente antes de la captacion de Los Patios 696 0,612

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

Figura 15. Altura Vs Indice de Calidad del Agua - ICA Quebrada La Honda
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Al analizar la relacién entre el Indice de Calidad del Agua (ICA) y la Altura en la
quebrada La Honda, se identifica una tendencia clara donde la calidad del
recurso disminuye conforme se pierde altitud. El punto con mayor elevacion,
ubicado a 2496 m.s.n.m. antes de la captacion en la vereda La Honda Sur (ID]),
presenta el estado mds optimo de conservacion con un ICA de 0,784, lo que
representa una calidad aceptable. Sin embargo, esta condicion cambia al
descender a los 2093 m.s.n.m. frente a la Escuela Vereda Honda Sur (ID2), donde
el indice baja a 0,695 y entra en la categoria de calidad regular, nivel que se
mantiene con ligeras fluctuaciones a lo largo del trayecto.

El deterioro mds pronunciado se observa en la zona de menor altura registrada
a 696 m.s.n.m. en el punto antes de la captacion de Los Patios (ID8), donde el
ICA alcanza su valor mds bajo de 0,612. Este comportamiento grdfico demuestra
que el gradiente altitudinal influye directamente en la salud del ecosistema,
sugiriendo que a menor altura existe una mayor vulnerabilidad del agua debido
a la acumulacion de factores ambientales y presiones externas en las zonas
bajas de la microcuenca.

2.6.2 Cruce de Variables (Caudal Vs indice de Calidad del Agua - ICA) 2026

Tabla 7. ID Quebrada La Honda, datos del Caudal y el Indice de Calidad del

Agua - ICA
ID NOMBRE CAUDAL (L/s) ICA
. |Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 55 | o7es |
»J|Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 80 0,695
<} |Puente Union 159 0,703
B Puente Hamaca vereda Caliches 180 0,637
51 Tributario Laja - Limoncito 16 0,621
;| Parceleros Orozco - Menzulli 556 0,646
7/ |Puente Vereda Orozco 439 0,626
-1 Puente antes de la captacion de Los Patios 699 0,612

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026
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Figura 16. Relacion Indice de Calidad del agua Vs Caudal
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Al analizar la relacién entre el Indice de Calidad del Agua (ICA) y el Caudal en la
quebrada La Honda, se observa que la mejor condicion del recurso se localiza
en la zona alta, especificamente en el punto ID1 (Antes de la Captacion vereda
la Honda Sur), donde un flujo de 55 L/s coincide con el ICA mds elevado de 0,784,
clasificandose como calidad aceptable.

A medida que el cuerpo de agua principal avanza, el caudal aumenta y la
calidad desciende a un rango regular; por ejemplo, en la estacion ID2 (Frente a
la Escuela Vereda Honda Sur) el caudal sube a 80 L/s y el ICA baja a 0,695. Un
comportamiento singular se observa en el ID5 (Tributario Laja - Limoncito), el
cual presenta el caudal mds bajo de todo el estudio con solo 16 L/s y un ICA de
0,621, aportando agua de calidad regular a la corriente principal. Finalmente, en
los sectores mads bajos como el ID8 (Puente antes de la captacion de Los Patios),
donde el caudal alcanza su mdximo de 699 L/s, se registra el ICA mds bajo con
0,612.

Esta tendencia indica que el incremento del volumen hidrico en las zonas bajas
no favorece la dilucion de contaminantes, sino que estd vinculado a una mayor
carga de sustancias y sedimentos que deterioran la calidad del agua conforme
se integran los flujos de los distintos sectores.
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2.6.3 Cruce de Variables (Altura Vs Temperatura) 2026

Tabla 8. ID Quebrada La Honda, datos de Altura y Temperatura

TEMPERATURA
[») NOMBRE e (°C)
(m.s.n.m.)

2026
" |Antes de la Captacidn vereda la Honda Sur 2496 19,8
72 |Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 2235 19,8
<1 |Puente Union 2109 19,7
"5 Puente Hamaca vereda Caliches 1851 20,3
<) | Tributario Laja - Limoncito 1754 20,8
0 |Parceleros Orozco - Menzulli 1168 20,4
'/ |Puente Vereda Orozco 696 21,0
-3 | Puente antes de la captacion de Los Patios 1050 20,2

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

La relacion entre la temperatura y la altitud es inversamente proporcional, ya
que el calor del recurso hidrico se reduce conforme se alcanzan mayores
elevaciones sobre el nivel del mar. Este comportamiento térmico es
determinante para la solubilidad del Oxigeno Disuelto, lo que posiciona a la
Temperatura como una variable fundamental en la medicion de la calidad del
agua y en la preservacion de la estabilidad biolégica de los entornos acudticos.

Figura 16. Relacion Altura Vs Temperatura
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El andlisis de la relacion entre la altura y la temperatura en la quebrada La
Honda para el ano 2026 muestra una tendencia inversa entre ambos
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parametros, donde el descenso en la altitud influye de manera directa en el
incremento térmico del recurso. En los puntos mads altos, situados por encima
de los 2100 m s. n. m., la temperatura se mantiene fresca en un rango entre 19,7
°C y 19,8 °C. Por el contrario, en las zonas de menor elevacion, especificamente
al descender hacia los 696 m s. n. m. en el Puente Vereda Orozco, el agua
alcanza su valor térmico mads elevado con 21,0 °C.

Esta variacion es coherente con el comportamiento natural de los cuerpos de
aguaq, donde la temperatura aumenta en las zonas bajas debido a factores
como la mayor exposicion a la radiacion y las condiciones climdticas del
gradiente altitudinal, lo cual impacta directamente en las propiedades fisicas y
la calidad del recurso hidrico a lo largo de su recorrido.

2.6.4 Cruce de Variables (Caudal Vs Oxigeno Disuelto- OD) 2026

Tabla 9. ID Quebrada la Honda, datos Caudal y Oxigeno Disuelto- OD

ID NOMBRE CAUDAL (L/s) OD (mg ODIL)
(| Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 55 8,69
»2 Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 80 8,89
= Puente Union 159 8,59
"1 Puente Hamaca vereda Caliches 180 7,52
<1 Tributario Laja - Limoncito 16 81
1 Parceleros Orozco - Menzulli 556 8,79
'/ |Puente Vereda Orozco 439 7,52
1 Puente antes de la captacion de Los Patios 699 7,72

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

La presencia de Oxigeno Disuelto constituye un indicador esencial para
determinar la salud de las fuentes hidricas, puesto que niveles elevados suelen
asociarse con una optima calidad del recurso. Bajo condiciones de caudales
abundantes, esta concentracion tiende a presentar una mayor estabilidad. Sin
embargo, factores externos como las variaciones térmicas, la descomposicion
de materia orgadnica, la turbidez y el contenido de sdlidos en suspension pueden
alterar significativamente la disponibilidad de este gas en el ecosistema.

Figura 17. Relacion Caudal Vs Oxigeno Disuelto- OD.
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RELACION CAUDAL vs. OXIGENO DISUELTO
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La dindmica del caudal y el Oxigeno Disuelto en la quebrada La Honda muestra
que la oxigenacion se mantiene en niveles éptimos sin importar las variaciones
en el volumen de agua. En los puntos de monitoreo con flujos menores, como el
ID2, se identifica la concentracién mds alta de Oxigeno con 889 mg OD/L para
un caudal de 80 L/s. Por su parte, el ID5, correspondiente al Tributario Laja -
Limoncito, conserva un nivel de 8,11 mg OD/L a pesar de registrar el caudal mds
reducido del estudio, fijado en 16 L/s, dado que es un tributario de la quebrada.

Al incrementarse el flujo de forma considerable en las zonas bajas, la presencia
de Oxigeno manifiesta una estabilidad importante. Un ejemplo claro es el I1D6,
donde con un caudal de 556 L/s se obtiene un Oxigeno Disuelto de 879 mg OD/L,
lo que sugiere que la turbulencia natural del trayecto favorece la reaireacion del
recurso.

En el punto de monitoreo final, el ID8, el sistema mantiene 7,72 mg OD/L frente
al caudal maximo de 699 L/s. Estos resultados confirman que el aumento del
volumen hidrico no degrada la disponibilidad de Oxigeno necesaria para los
ecosistemas de la zona.
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2.6.5 Cruce de Variables (Turbiedad Vs Sélidos Suspendidos Totales-SST)
2026

Tabla 10. ID Quebrada La Honda, datos de Turbiedad y Sélidos Suspendidos
Totales-SST).

ID NOMBRE TURBIEDAD (NTU)  S°T
(mglL)
(1" |Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 3,01 <6,00
72 |Frente a la Escuela Vereda Honda Sur <2,00 <6,00
%1 |Puente Union <2,00 <6,00
"5 |Puente Hamaca vereda Caliches <2,00 <6,00
)| Tributario Laja - Limoncito <2,00 <6,00
'} |Parceleros Orozco - Menzulli 3,70 <6,00
'f |Puente Vereda Orozco 2,80 <6,00
" Puente antes de la captacion de Los Patios <20 <6,00

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

Figura 18. Relacién Turbiedad y Solidos Suspendidos Totales-SST
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La presencia de Solidos Suspendidos Totales (SST) y los niveles de Turbidez
actuan como indicadores criticos de la salud hidrica, ya que su elevacion reduce
de forma directa la calidad del agua. Este incremento no solo altera la claridad
del recurso, sino que también afecta negativamente la estabilidad y el equilibrio
bioldgico de los entornos acudticos.

Los resultados obtenidos en la quebrada La Honda muestran que, aunque los
Solidos Suspendidos Totales (SST)y la Turbiedad suelen estar vinculados, en este
caso presentan comportamientos distintos debido a la baja carga de
sedimentos en el agua.
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Mientras que los SST se mantienen constantes y por debagjo del limite de
deteccion de 6,00 mg/L en todos los puntos de monitoreo, la Turbiedad registra
variaciones leves que oscilan entre valores menores a 2,00 NTU y un mdximo de
3,70 NTU.

Esta diferencia indica que, para este estudio en particular, el ligero aumento de
la turbiedad en puntos como el ID1 (3,01 NTU), ID6 (3,70 NTU) e ID7 (280 NTU) no
se debe a un incremento en Ila masa de solidos en suspension, sino
posiblemente a la presencia de sustancias disueltas o particulas microscopicas
que dispersan la luz sin alterar el peso de los sdlidos suspendidos. Por lo tanto,
aunque técnicamente son parametros relacionados con la claridad del aguaq,
los datos reflejan que no existe una correlacion directa proporcional en estos
resultados especificos, manteniendo una calidad fisica del recurso bastante alta
en todo el trayecto.

2.6.6 Cruce de Variables (Conductividad Eléctrica Vs Sélidos Suspendidos
Totales-SST) 2026

Tabla 11. ID Quebrada La Honda, datos de Conductividad Eléctrica y Sdlidos
Suspendidos Totales-SST.

CONDUCTIVIDAD ssT
ID NOMBRE ELECTRICA (hiaily
(1Slcm) 9
1" | Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 119,0 <6,00
»2 |Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 1440 <6,00
8 |Puente Unidn 1240 <6,00
"V |Puente Hamaca vereda Caliches 149,0 <6,00
51| Tributario Laja - Limoncito 190,0 <6,00
-7 | Parceleros Orozco - Menzulli 156,0 <6,00
7/ |Puente Vereda Orozco 1750 <6,00
1 |Puente antes de la captacion de Los Patios 1920 <6,00

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

La capacidad de conduccion eléctrica en una fuente hidrica depende de la
carga de elementos ionizados y sustancias disueltas, ademads del
comportamiento térmico registrado durante el monitoreo. Este indicador
mantiene un vinculo estrecho con la presencia de Sdélidos Suspendidos Totales
vy la saturacion de sales, de modo que un incremento en estas variables suele
comprometer la integridad y calidad del recurso hidrico.
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Figura 19. Relacion Conductividad y Sélidos Suspendidos Totales-SST
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Los hallazgos en la quebrada La Honda indican que la Conductividad Eléctrica
presenta fluctuaciones a lo largo del trayecto, mientras que los Sdlidos
Suspendidos Totales mantienen una estabilidad absoluta en niveles minimos.

En todos los puntos de monitoreo analizados, desde el ID 1 hasta el ID 8, los
solidos suspendidos permanecen de manera constante por debajo del Iimite de
deteccion de 6,00 mg/L.

En cuanto a la Conductividad Eléctrica, se observa una tendencia general al
incremento conforme se avanza en el recorrido, iniciando en el ID 1 con el valor
mds bajo de 119,0 uS/cm. Se presenta un pico significativo en el ID 5 con 190,0
uS/cm y se alcanza el nivel maximo en el ID 8 con 192,0 uS/cm. Otros registros
relevantes se identifican en el ID 7 con 175,0 uS/cm y en el ID 6 con 156,0 uS/cm.

Esta diferencia entre parametros confirma que la Conductividad Eléctrica y los
Sdlidos Suspendidos Totales no guardan una relacion directa en este escenario,
ya que el aumento en la capacidad del agua para conducir electricidad no esta
ligado a un incremento de particulas en suspension, sino posiblemente a una
mayor presencia de iones disueltos.
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2.6.7 Cruce de Variables (Coliformes Totales Vs E. coli) 2026

Tabla 12. ID Quebrada La Honda, datos de Coliformes Totales y E. coli

ID NOMBRE qu%fr%gsE ; E Coli
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)

" |Antes de la Captacion vereda la Honda Sur 1497 <1,00
“2|Frente a la Escuela Vereda Honda Sur 2851 73

<} |Puente Union 2700 52

" |Puente Hamaca vereda Caliches 1951 52

5| Tributario Laja - Limoncito 6867 30

'} Parceleros Orozco - Menzulli 2987 110

7/ |Puente Vereda Orozco 15531 173

;1| Puente antes de la captacion de Los Patios 12033 74

Fuente: IR-26-04-11 al 18 del 16 de abril del 2026

El grupo de los Coliformes Totales comprende diversas bacterias gramnegativas
presentes de forma habitual en el entorno, las cuales se emplean para
identificar la afectacion del agua por vertidos de tipo industrial o domeéstico. En
esta categoria se incluye la E. coli, un microorganismo que reside en el tracto
intestinal humano y animal, cuya deteccion en los cuerpos de agua confirma de
manera especifica la existencia de contaminacion fecal.

Figura 20. Relacion de Coliformes Totales y E. coli
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El andlisis microbiolégico de la quebrada La Honda revela una presencia
significativa de bacterias en todo su trayecto, con variaciones marcadas entre
los puntos de monitoreo analizados. Los Coliformes Totales inician en el ID 1con
1497 NMP/I00 mL y experimentan un crecimiento considerable hasta alcanzar
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su punto mdximo en el ID 7 con 15531 NMP/100 mL, seguido por el ID 8 con 12033
NMP/I00 mlL. Estos valores elevados en los tramos finales sugieren una
acumulacion de contaminantes orgdnicos a medida que el recurso avanza.

En relacion con la bacteria Escherichia coli, los resultados muestran niveles
mucho menores en comparacion con los Coliformes Totales, pero con
fluctuaciones importantes. El valor mads bajo se encuentra en el ID 1con valores
no detectables <1,00 NMP/I00 mL, mientras que el pico mds alto de esta bacteria
se registra en el ID 7 con 173 NMP/100 mL. Otros registros notables de E. coli
ocurren en el ID 6 con 110 NMP/100 mL y en el ID 2 con 73 NMP/100 mL.

La comparacion entre ambos pardmetros permite observar que, aunque no
existe una proporcion exacta en cada punto, el incremento masivo de
Coliformes Totales en los puntos finales coincide con los registros mas altos de
E. coli. Esto indica que la carga contaminante es predominantemente de origen
microbioldgico general, con una fraccion especifica atribuible a contaminacion
de tipo fecal que se intensifica en las zonas bajas de la microcuenca.
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