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Siglas, acrónimos y abreviaturas 

a  Agrícola
AyG  Aceites y grasas
btex  Benceno, tolueno, etilbenceno, xileno
CH1  Consumo humano (tratamiento convencional)
CH2  Consumo humano (desinfección)
Cormagdalena Corporación Autónoma Regional del Río Grande de la Magdalena
dbo  Demanda bioquímica de oxígeno
dqo  Demanda química de oxígeno
dse  Disruptores del sistema endocrino
eaab  Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá
Ideam  Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de  

 Colombia
L/s  Litros por segundo
mdlc  Multilinear Discrete Lag-Cascade Method of Channel Routing
nmp  Número más probable
nse  Normalized sum of excursions (cantidad normalizada de excursiones).
Ntotal  Nitrógeno total
od  Oxígeno disuelto
oecd  Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico
p  Pecuario
pah  Polycyclic aromatic hydrocarbon (hidrocarburos aromáticos policíclicos)
pcb  Policloruros de bifenilo
pff  Preservación de la flora y la fauna
pH  Potencial de hidrógeno
poc  Pesticidas organoclorados
pop  Pesticidas organofosforados
psmv  Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
Ptotal  Fósforo total
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R1  Recreativo (contacto primario)
R2  Recreativo (contacto secundario)
rbp  Rapid bioassessment protocols (protocolos de bioevaluación rápida)
rchb  Red de Calidad Hídrica de Bogotá
saam  Sustancias activas al azul de metileno
sda  Secretaría Distrital de Ambiente
sst  Sólidos suspendidos totales
st  Sólidos totales
unal  Universidad Nacional de Colombia 
wqi  Water quality index (índice de calidad de agua)
zmi  Zona de minas inundadas
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E 
n los últimos años, la operación de la Red de Calidad Hídrica de Bogotá ha generado el 
conocimiento suficiente sobre el recurso hídrico superficial para evidenciar que los princi-

pales ríos de la ciudad —Torca, Salitre, Fucha y Tunjuelo— gozan de una buena calidad del agua 
en la entrada al perímetro urbano y, a medida que se avanza en la ciudad, su calidad se dete-
riora de manera considerable. Los resultados que se han obtenido en los últimos tres años de 
seguimiento al recurso hídrico muestran la necesidad de concentrar los esfuerzos en la mejora y 
ampliación de la infraestructura de saneamiento, a fin de responder a las necesidades actuales 
y futuras, y así evidenciar cambios significativos en la calidad del agua de los ríos de la ciudad.

El gran reto de la ciudad en pro de la recuperación de corrientes superficiales es la elimi-
nación total de los vertimientos directos e indirectos sobre los ríos y quebradas de la ciudad. 
Las cuencas medias y especialmente las bajas muestran un deterioro importante de la calidad, 
poniendo en evidencia la prioridad de orientar las obras a los puntos críticos de contaminación. 
Tampoco se debe dejar de lado aquellas cuencas con proyectos de expansión urbanística que 
podrían convertirse en nuevos focos de contaminación y el manejo integral del sistema pluvial 
que en condiciones hidrológicas húmedas potencia las condiciones críticas de contaminación 
en la mayoría de los ríos.

Una vez solucionado el tema de saneamiento en la ciudad se pueden orientar políticas de 
restauración de ríos urbanos basadas en la protección de la vida acuática, uso sostenible del re-
curso hídrico y ampliación del espacio para el desarrollo natural de las corrientes. Los ríos urbanos 
tienen el potencial de ser un bien para la comunidad, son corredores de transporte, suministro 
de agua, promueven actividades de recreación y pueden llegar a ser atractivos turísticos, gen-
erando una mayor conexión entre el desarrollo urbano, económico y ambiental de la ciudad.

Todas las herramientas implementadas en el modelo actual de control ambiental para la 
recuperación de los cuerpos de agua han abierto el horizonte del recurso hídrico y evidencian la 
necesidad de un saneamiento eficiente en la ciudad. El planteamiento de los objetivos de calidad 
a diez años —Resolución 5731 de 2008— busca que las principales corrientes de agua puedan 

Prólogo
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ser aprovechadas para diferentes usos sin poner en riesgo las actividades o las personas que se 
podrían beneficiar del recurso. En ese sentido, es importante continuar robusteciendo la red con 
nuevas estrategias de monitoreo que permitan valorar el aspecto biótico y el potencial de mejorar 
los ecosistemas acuáticos de aquellas zonas de los ríos que cuentan con buena calidad del agua. 
Además, el seguimiento al recurso hídrico debe garantizar que el agua pueda aprovecharse en 
diferentes usos según los lineamientos ya establecidos por las autoridades ambientales.

Esta publicación presenta la recopilación del estado del recurso hídrico principal en los últi-
mos años de operación de la red, enfocándose en el periodo de junio 2011 a marzo de 2012. Los 
resultados presentados permiten evidenciar logros y retos de la gestión; además se registran los 
cambios tanto en calidad como en cantidad de ríos que llevan a entender la dinámica de la calidad 
según las condiciones hidrológicas. Este ejercicio permite a la autoridad ambiental planificar su 
esquema de gestión, con el fin de ejercer un mayor control sobre el manejo de vertimientos y 
así promover una mejor relación entre los ciudadanos y el recurso hídrico urbano y aumenten el 
sentido de pertenencia y protección.

18 calidad del recurso hídrico de bogotá (2010-2011)



1. Monitoreo de la Red  
de Calidad Hídrica de Bogotá

L 
a metodología propuesta en el contrato 
de ciencia y tecnología 01202 de 2009, 

al igual que en las anteriores fases de moni-
toreo de la Red de Calidad Hídrica de Bogotá 
(rchb), involucró la revisión de los puntos de 
monitoreo que el 30 de junio de 2011 poseía 
la Red. El tipo de monitoreo realizado históri-
camente y los parámetros de caracterización  
de aguas medidos se mantuvieron, con el fin de 
robustecer la información que normalmente 
alimenta la base de datos de la rchb, la cual, 
hasta la fecha, ha demostrado ser apropiada 
para el establecimiento del estado del recurso 
hídrico superficial principal de la ciudad.

1.1. Sitios de monitoreo 

En el programa de monitoreo de la rchb 2011-
2012, se mantuvieron los treinta puntos:

 • Cuatro en el río Torca.
 • Seis en el río Salitre.
 • Ocho en el río Fucha.
 • Diez en el río Tunjuelo.
 • Dos en la cuenca media del río Bogotá.

Para evaluar el número de puntos constitu-
yentes de la rchb en el periodo de monitoreo 

2011-2012, la Universidad de los Andes realizó 
una evaluación de la pertinencia y ubicación de  
cada uno de dichos puntos. Como resultado 
de esta evaluación, se mantuvieron en su to-
talidad los sitios de monitoreo existentes para 
todos los ríos. Al igual que en el año previo, 
algunos de los puntos de monitoreo fueron 
ligeramente desplazados, teniendo en cuen-
ta como criterio el desarrollo de la longitud 
de mezcla de vertimientos existentes aguas 
arriba de estos, y las obras de mantenimiento 
adelantadas por la Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá (eaab). En la tabla 
1.1 y en la figura 1.1 se presentan los sitios de 
monitoreo y su ubicación.

1.2. Esquema de monitoreo

Las campañas de monitoreo siguieron la me-
todología empleada en ejercicios previos de 
caracterización (Secretaría Distrital de Am-
biente [sda] y eaab, 2008; Universidad de los 
Andes y sda, 2010, 2011), en los cuales, durante 
ventanas temporales de dos horas, se realizaba 
un monitoreo compuesto isovolumétrico de 
agua cada treinta minutos, en cada uno de los 
puntos constituyentes de la rchb. 

Se buscó que cada punto fuera monitorea-
do cinco veces en la mañana (entre las 05:01 y 
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las 12:00 horas), cinco veces en la tarde (entre 
las 12:01 y las 19:00 horas) y cinco veces en la 
noche (entre las 19:01 y las 05:00 horas). 

Estas campañas fueron divididas en dos 
etapas: la primera se desarrolló entre el 30 
de mayo y el 10 de diciembre de 2011, y la se-
gunda, entre el 16 de enero y el 15 de marzo 
de 2012.

1.2.1. Logística de campo 

Para la realización de las campañas de mo-
nitoreo se utilizaron simultáneamente dos 
comisiones de campo, cada una conformada 
por un coordinador de comisión y dos auxiliares 
de campo, quienes contaban con un vehículo. 
Durante los monitoreos, las comisiones de 
campo fueron acompañadas periódicamente 
por equipos de verificación de la Universidad 

Tabla 1.1. Puntos de monitoreo rchb (2011-2012)

Tramos
Puntos*

Río Torca Río Salitre Río Fucha Río Tunjuelo

1
Bosque de Pinos
[101430N-103150E]

Parque Nacional
[103150N-101430E]

El Delirio
[95541N-101917E]

La Regadera
[78878N-92546E]

2

Calle 161
[115852N-104449E]**

Jardines de Paz
[120219N-104166E]
Club Guaymaral
(San Simón)
[122505N- 104294E]

Arzobispo × carrera 7.ª
[103269N-101304E]

Carrera 7.ª × río Fucha
[87861N-98913E]

Universidad Antonio 
Nariño
[87211N-94924E]
Yomasa
[89744N-944458E]

Carrera 30 × calle 53
[105138N-99824E]

Avenida Ferrocarril
[101760N-95059E]

Doña Juana
[92188N-94556E]

3

Carrera 30 × calle 53
[105138N-99824E]
Avenida 68
[110463N-99600E]

Avenida Las Américas
[103708N-94267E]

Doña Juana
[92188N-94556E]

Barrio México
[95841N-93717E]

San Benito
[96416N-93264E]

Avenida 68
[110463N-99600E]

Avenida Boyacá
[105699N-94338E]

Makro Autopista Sur
[100543N-91694E]

4

Avenida 68
[110463N-99600E]

Visión Colombia
[106314N-93698E]

Makro Autopista Sur
[100543N-91694E]

Transversal 91
[113219N-98080E]

Fucha × Zona Franca
[107236N-92496E]

Transversal 86
[101812N-88598E]

Salitre × Alameda
[115901N-94878E]

Fucha × Alameda
[107503N-91611E]

Puente La Independen-
cia
[102519N-86982E]

Isla Pontón San José
[102175N-84478E]

* Los puntos sobre el río Bogotá corresponden a Puente Común [129614N-105344] y Cierre [103951N-83032E].

** Coordenadas norte-este.
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Figura 1.1. Ubicación geográfica puntos de monitoreo rchb (2011-2012).

Convenciones

Estaciones rchb

Límite del suelo urbano

Hidrografía

Canal

Malla vial

Humedal

Estaciones
1. Cierre
2. Puente Común
3. Fucha con Alameda
4. Av. Las Américas
5. Av. Boyacá
6. El Delirio
7. Av. Ferrocarril
8. Carrera 7ª
9. Visión Colombia
10. Zona Franca
11. Salitre con Alameda
12. Arzobispo carrera 7ª
13. Carrefour av. 68
14. nqs calle 53
15. Parque Nacional
16. Planta Salitre
17. Transversal 91
18. Calle 161
19. Bosque de Pinos
20. Club Guaymaral (San Simón)
21. Jardines de Paz
22. Doña Juana
23. Isla Pontón San José
24. Makro autopista sur
25. Barrio México
26. Puente Independencia
27. La Regadera
28. San Benito
29. Transversal 86
30. Universidad Antonio Nariño
31. Yomasa
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de los Andes y de la Secretaría Distrital de 
Ambiente, que supervisaron las actividades 
desarrolladas en campo.

1.2.2. Aforo y parámetros in situ 

Para la medición de caudal en los sitios de mo-
nitoreo se utilizó el método área-velocidad, 
en el cual la velocidad de la corriente se debe 
medir con un correntómetro debidamente 
calibrado (ya sea de cazoletas con eje vertical 
o de hélice con eje horizontal), tomando lec-
turas a diferentes porcentajes de la profundi-
dad: 20%, 60% y 80% (figura 1.2), en verticales 
definidas por el aforador, según los criterios 
mínimos de ejecución, los cuales ya habían 
sido usados en monitoreos previos de la rchb 
(Norma NE-001: medición de caudales por el 
método área-velocidad [sda y eaab, 2008]). 
Los aforos por vadeo en corrientes pequeñas 
se llevaron a cabo con varilla de extensión, 
y en corrientes intermedias o mayores, por 
suspensión en bote cautivo.

De acuerdo con las recomendaciones da-
das por el Instituto de Hidrología, Meteoro-
logía y Estudios Ambientales (Ideam) en su 
documento Mediciones hidrométricas (1999), 
dependiendo de la disponibilidad de tiempo, 
del ancho de la sección transversal, de la pro-
fundidad del agua, de las características del 
lecho y de los cambios de nivel, se utilizaron 
alternadamente el método de un punto y el 
método de dos puntos para medir la veloci-
dad media en la vertical, como se describe a 
continuación:

 • Método de un punto. La medición de la 
velocidad puntual se efectuó al 60% de 
la profundidad total y se asumió como la  
velocidad media en la vertical. Este mé-
todo fue utilizado en secciones del río 
donde la profundidad no fue superior 
a 1 m.

 • Método de dos puntos. La medición de 
la velocidad puntual se efectuó al 20% y 
80% de la profundidad total. El prome-

0,6

0,8

0,2

Profundidad del aforo

Toma de la muestra de oxígeno disuelto 

Toma de la muestra 
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0 
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] 

Figura 1.2. Esquema de toma de muestra y medición de velocidad puntual 
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dio de estos dos valores se asumió como 
la velocidad media en la vertical. Este 
método fue utilizado en secciones del río 
donde la profundidad fue superior a 1 m.

En los dos métodos se tuvo precaución de 
que el aparato quedara sumergido por com-
pleto y se evitó la resuspensión del sedimento.

Para obtener muestras representativas del 
agua del río para la lectura de los parámetros 
in situ, se utilizó una botella muestreadora 
(Universidad Nacional de Colombia y Corpo-
ración Autónoma Regional del Río Grande de 
la Magdalena [Unal y Cormagdalena], 2007; 
Unal y eaab, 2009) o un balde plástico, depen-
diendo de la profundidad del río observada 
(figura 1.3). Las muestras se tomaron en tres 
verticales a lo largo de la sección transversal 
del respectivo punto de monitoreo. Poste-
riormente, las muestras fueron integradas y 
bien mezcladas para obtener una correcta  
y confiable medición de la conductividad, pH y  
temperatura in situ. Los valores reportados por 
cada equipo de medición se consignaron en 
formatos previamente diseñados para tal fin, 
con espacios para las anotaciones de variables 
ambientales, climatológicas y particularidades 

relevantes que se presentaran en el transcurrir 
de la campaña de monitoreo.

1.2.3. Toma de muestras 

Las muestras puntuales se refrigeraron pa-
ra su preservación hasta el final del monito-
reo. Transcurrido el período de monitoreo, 
las muestras integradas se mezclaron en vo-
lúmenes iguales para obtener una muestra 
compuesta del volumen deseado, la cual se 
preservó siguiendo los protocolos del Labora-
torio Ambiental de la Universidad de los Andes 
y las guías de monitoreo del Ideam. La mues-
tra compuesta se transportó con la debida 
cadena de custodia al Laboratorio Ambiental 
para los análisis de laboratorio respectivos. Al 
momento de tomar las muestras puntuales 
en la sección del río, se tomaron las precau-
ciones necesarias para evitar la resuspensión 
de sedimentos y la afectación posterior de la 
representatividad de la muestra líquida.

La caracterización de las muestras de agua 
varió según el tipo de análisis deseado. Se hi-
cieron diez caracterizaciones fisicoquímicas 
de tipo 1 para cada punto de la rchb, mientras 
que del tipo 2 se llevaron a cabo cinco caracte-

Vertical 1 Vertical 2

Superficie del agua

Vertical 3

Figura 1.3. Esquema de toma de muestra con botella muestreadora
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rizaciones por punto. A continuación se listan 
los determinantes de calidad del agua que se 
midieron en las muestras compuestas para 
los dos diferentes tipos de caracterizaciones.

Parámetros de calidad medidos en las cam-
pañas de monitoreo tipo 1:

• Coliformes fecales
• Coliformes totales
• dbo5

• dqo
• Fósforo
• Grasas y aceites
• Nitrógeno total (ntk+NO3+NO2)
• Oxígeno disuelto y pH
• saam
• sst
• Temperatura y condiciones

Parámetros de calidad medidos en las cam-
pañas de monitoreo tipo 2:

• Alcalinidad
• Arsénico
• Bario

• Cadmio
• Cianuro
• Cinc
• Cobre
• Coliformes fecales
• Coliformes totales
• Conductividad
• Cromo
• dbo5

• dqo
• Dureza
• Fenoles
• Fósforo
• Grasas y aceites
• Manganeso
• Mercurio
• Níquel
• Nitrógeno amoniacal
• Nitrógeno total (ntk+NO3+NO2)
• Oxígeno disuelto y pH
• Plomo
• saam
• sst
• Sulfuros
• Temperatura
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2. Río Torca

2.1. Resultados del monitoreo 
fisicoquímico 

Las concentraciones de los contaminantes eva-
luados varían notablemente entre los puntos 
de monitoreo del río Torca, lo cual demuestra 
que los vertimientos de aguas residuales ge-
neran un impacto negativo sobre la calidad 
del agua. Es importante resaltar que en el río 
Torca, a partir del segundo semestre del 2010, 
se replantearon los emplazamientos de los 
puntos de monitoreo, con el fin de generar 
información de la calidad del agua que eviden-
ciara los puntos más críticos de contaminación. 
Durante los periodos 2006-2007 y 2009-2010, 
el río contó con tres puntos de monitoreo (Ca-
nal El Cedro, Makro y Club Guaymaral); luego 
del replanteamiento de los puntos, se amplió la 
cobertura para tener un total de cuatro puntos 
(Bosque de Pinos, Calle 161, Jardines de Paz y 
San Simón). 

Es importante mencionar que estos cam-
bios dificultan la comparación debido a la dis-
tancia entre ellos y las descargas que se reciben 
aguas arriba. Los únicos puntos que pueden ser 
comparables en el tiempo son Club Guayma-

ral y San Simón, pues aunque se encuentren 
aproximadamente a 3 km de distancia, no exis-
ten cambios hidráulicos importantes o aportes 
que alteren la calidad de un punto a otro.

En este capítulo se presenta un análisis 
de la evolución de los parámetros de calidad 
a lo largo del tiempo. La nomenclatura en las 
figuras de cada parámetro se detalla en la  
tabla 2.1.

La mayor variación de las concentraciones 
contaminantes en los últimos años se presen-
tó entre Bosque de Pinos y Calle 161, lo cual 
lleva a determinar que se trata de un tramo 
de alto impacto en la calidad natural del río. 
Por el contrario, entre Calle 161 y Jardines de 
Paz la mayoría de parámetros se mantienen 
constantes; esto indica que las condiciones de 
contaminación son similares. Por último, en el 
tramo entre Jardines de Paz y San Simón se ob-
servan disminuciones en las concentraciones, 
especialmente en coliformes. Este comporta-
miento muestra que entre estos dos puntos de 
monitoreo hay un factor que mejora de cierta 
manera la calidad del agua en el río, lo cual 
puede estar ligado a dilución, la depuración 
por parte del humedal o el efecto del buchón.
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2.1.1. Validación de datos: 
diagramas de cajas 

2.1.1.1. Caudal

El caudal del río Torca muestra un aumento a lo 
largo de su recorrido por la ciudad (figura 2.1). 
A partir de los resultados se observaron bajos 
caudales en la cuenca alta del río y un cambio 
drástico de caudales desde el segundo punto 
(to-2, Calle 161), donde se recibe la mayoría 

de vertimientos de aguas residuales. Como 
se puede observar, los caudales en Bosque 
de Pinos y Canal El Cedro fueron los menores 
registrados en el río Torca. En los puntos Calle 
161 y San Simón los rangos de variación de los 
caudales fueron los más altos.

Dado que cada periodo de monitoreo tuvo 
una condición hidrológica muy particular, en 
términos generales se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

Tabla 2.1. Nomenclatura: río Torca

Nomenclatura Nombre del punto Nomenclatura Período

to-1’ Canal El Cedro H Históricos: 2006-2007

to-1 Bosque de Pinos F1 Fase 1: 2009-2010

to-2 Calle 161 F2 Fase 2: 2010-2011

to-3’ Makro 183 F3 Fase 3: 2011-2012

to-3 Jardines de Paz

to-4’ Club Guaymaral

to-4 San Simón
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Continúa
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 • Disminuciones en caudal: Bosque de 
Pinos (77% F3 vs. H*) y Jardines de Paz 
(37% F3 vs. F2).

 • Aumentos en caudal: Calle 161 (36% F3 
vs. F2) y San Simón (65% F3 vs. H*).

A partir de estos comportamientos se 
puede inferir que la temporada más seca de 
monitoreo para el último punto de monitoreo 
fueron los históricos (2006-2007) y la fase 1 
(2009-2010).

2.1.1.2. Alcalinidad

En el primer punto (to-1), la alcalinidad fue la 
más baja del río y, a la vez, fue poco variable. 
El cambio más importante de las concentra-
ciones se presentó entre Bosque de Pinos y 
Calle 161. En Jardines de Paz la alcalinidad 
aumentó relativamente poco en referencia 
al punto anterior. Finalmente, en San Simón 
el comportamiento de la alcalinidad tendió a 
ser constante en referencia a Jardines de Paz 
(figura 2.2).
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Figura 2.1. Perfil del caudal: río Torca
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En términos generales, se notaron los 
siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:

 • Constantes: Calle 161 y Jardines de Paz.
 • Aumentos: Bosque de Pinos (76% F3 vs. 

F1*) y San Simón (32% F3 vs. F1*).

A partir de estos comportamientos se pue-
de inferir que la alcalinidad fue mucho menor 
en los nuevos puntos de monitoreo (Bosque de 
Pinos y San Simón) que en los anteriores (Canal 
El Cedro y Club Guaymaral). En los monitoreos 

de la fase 2 (2010-2011) y de la fase 3 (2011-
2012), las alcalinidades en la parte media del 
río se han mantenido constantes.

2.1.1.3. Dureza 

La dureza en el río Torca muestra, primero, un 
aumento entre los dos primeros puntos del río 
y, luego, un comportamiento relativamente 
constante aguas abajo (figura 2.3). En el punto 
Bosque de Pinos se registraron las menores 
concentraciones de dureza, con poca disper-
sión de los datos. En términos generales, se 
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Figura 2.2. Perfil de alcalinidad: río Torca
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notaron los siguientes comportamientos a lo 
largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161, Jardines de Paz 
y San Simón.

 • Aumentos: Bosque de Pinos (84% F3 
vs. F1*).

La diferencia entre Bosque de Pinos y Canal 
El Cedro demuestra que los aportes de aguas 
residuales en el primer sector aumentan la 
dureza en el río.

2.1.1.4. pH 

En la figura 2.4 se presenta el comportamiento 
del pH, cuyo promedio de los valores es rela-
tivamente neutro para todos los puntos de 
monitoreo. Sin embargo, se aprecia que los 
valores más bajos los tiene el primer punto 
(to-1); a partir de Calle 161, las unidades de 
pH disminuyen a lo largo del río, sin marcar 
cambios drásticos. En términos generales, se 
notó un comportamiento constante a lo largo 
del tiempo, con pequeñas variaciones que no 
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Figura 2.3. Perfil de dureza: río Torca
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son verdaderamente significativas. Se nota que 
los valores de pH de las fases 2 y 3 en Bosque de 
Pinos son diferentes a los de la fase 1 en Canal 
El Cedro, lo cual muestra que las condiciones 
de pH en Canal El Cedro se asemejan más a  
las de Calle 161 —punto afectado por las des-
cargas de aguas residuales—, que a las de Bos-
que de Pinos —punto que no tiene afectación 
por actividades antropogénicas—.

2.1.1.5. Conductividad 

El comportamiento de la conductividad del río 
Torca se presenta en la figura 2.5, donde se ve 
que las menores conductividades se encuen-
tran en Bosque de Pinos, con poca variabili-
dad en los datos. A lo largo del río los valores 
aumentan, aunque en San Simón se percibe 
una tendencia de disminución. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161, Jardines de Paz 
y San Simón.

 • Aumentos: Bosque de Pinos (83% F3 
vs. F1*).

La diferencia entre Bosque de Pinos y Ca-
nal El Cedro muestra que los aportes de aguas 
residuales en el primer sector del río aumentan 
también la conductividad del río.

2.1.1.6. Oxígeno disuelto 

A partir de los datos (figura 2.6), se pudo ob-
servar que las concentraciones disminuyeron 
desde el punto más alto del río, Bosque de 
Pinos, hasta San Simón. El punto con mejo-
res concentraciones de oxígeno disuelto fue 
Bosque de Pinos, con una muy buena calidad. 
También se pudo apreciar que entre Jardines 
de Paz y San Simón las concentraciones de 
oxígeno se mantuvieron similares, aunque 
en San Simón no se presentaron valores tan 
altos como en Jardines de Paz. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Jardines de Paz y San Si-
món (excepto en la fase 1, en la cual las 
concentraciones de oxígeno disuelto 
tendieron a aumentar).

 • Disminuciones: Calle 161 (56% F3 vs. F2).
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Figura 2.5. Perfil de conductividad: río Torca
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 • Aumentos: Bosque de Pinos (30% F3 
vs. F1*).

Este comportamiento permite ver un alto 
consumo de oxígeno disuelto en este primer 
sector del río, producto de la degradación de 
la materia orgánica aportada en las descargas 
de aguas residuales.

2.1.1.7. dbo5 

La dbo5 en el río Torca muestra que las mayores 
concentraciones se presentaron en Calle 161, y 
las menores, en Bosque de Pinos (figura 2.7), lo 
que es coherente con el comportamiento del 
oxígeno disuelto en el río. En el punto Calle 
161, las concentraciones de dbo5 aumentaron 
notablemente respecto al punto anterior. En 
Jardines de Paz, la dbo5 tendió a ser constante, 
luego se notó una disminución aguas abajo re-
lacionada con una depuración en el humedal y 
el efecto del buchón. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (80% 
F3 vs. H*) y San Simón (70% F3 vs. H*).

 • Aumentos: Calle 161 (62% F3 vs. F2) y 
Jardines de Paz (52% F3 vs. F2).

Aunque los puntos de monitoreo en el río 
Torca cambiaron a lo largo del tiempo, las 
condiciones mejoraron; es decir, Bosque de 
Pinos fue un mejor referente de calidad y en 
San Simón la dbo5 disminuyó en las últimas 
dos fases.

2.1.1.8. dqo 

La figura 2.8 presenta el comportamiento de 
las concentraciones de dqo del río Torca. Se 
apreció un aumento importante de las concen-
traciones a lo largo del río, aunque entre Calle 
161 y San Simón las concentraciones tendieron 
a disminuir, al igual que para la dbo5. En el pri-
mer punto, Bosque de Pinos, se encontraron 
las concentraciones más bajas de dqo en el 
río. En Jardines de Paz, las concentraciones 
tendieron a mantenerse constantes  respecto 
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a Calle 161, aunque el rango de variación fue 
menos amplio. En términos generales, se no-
taron los siguientes comportamientos a lo 
largo del tiempo:

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (75% 
F3 vs. H*) y San Simón (56% F3 vs. H*).

 • Aumentos: Calle 161 (60% F3 vs. F2) y 
Jardines de Paz (32% F3 vs. F2).

En general se pudo observar que la cali-
dad con respecto a la dqo es mucho mejor 
en Bosque de Pinos que en el antiguo punto 
(Canal El Cedro); adicionalmente se notó un 
decrecimiento en las concentraciones en Jar-
dines de Paz y San Simón, tal como ocurrió 
para la dbo5, lo cual muestra mejoría en la  
calidad.

2.1.1.9. sst 

Los sst en el río Torca aumentaron entre los pri-
meros puntos del río y disminuyeron a partir de  
Jardines de Paz. En Calle 161 se presentaron las 
mayores concentraciones y las más variables 
(figura 2.9). Al igual que la mayoría de contami-

nantes, en Bosque de Pinos se observaron las 
más bajas concentraciones de sst. El aumen-
to entre Bosque de Pinos y Calle 161, refleja 
el impacto de las primeras descargas al río. 
Los datos de sst del punto San Simón fueron 
menos dispersos y disminuyeron en referencia 
al punto previo (Jardines de Paz), lo cual es re-
sultado del tránsito del río por el humedal. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Jardines de Paz y San Simón 
(excepto en la fase 1, en la cual los sóli-
dos tendieron a ser más altos).

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (33% 
F3 vs. H*).

 • Aumentos: Calle 161 (61% F3 vs. F2).

Se pudo observar que la calidad con res-
pecto a los sst también fue mejor en Bosque 
de Pinos que en el antiguo punto (Canal El Ce-
dro); sin embargo, la diferencia entre los dos 
puntos no fue tan notable como para la materia 
orgánica. Los sólidos de la fase 1 en el punto 
San Simón reflejan el impacto que generaba 
el buchón en la toma de muestra: potenció la 
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Figura 2.8. Perfil de dqo: río Torca
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resuspensión e incrementó las concentracio-
nes de sst.

2.1.1.10. Nitrógeno 

Las concentraciones de todas las especies ni-
trogenadas aumentaron considerablemente 
entre el primer y el segundo punto de moni-
toreo del río Torca (figuras 2.10-2.14), lo cual 
se debe, principalmente, a las descargas de 
agua residual doméstica y a las concentracio-
nes de oxígeno en estos puntos. El proceso 
de nitrificación necesita no solo una cantidad 
determinada de nitrógeno, sino también que 

exista oxígeno disuelto en el río; por esta razón, 
en Bosque de Pinos las concentraciones de 
nitritos y nitratos fueron bajas, ya que el pro-
ceso de nitrificación está limitado por la baja 
cantidad de nitrógeno. Sin embargo, en Calle 
161 se da un aporte importante de nitrógeno 
amoniacal y como se presentan aún concen-
traciones de oxígeno disuelto, las condiciones 
fueron propicias para una nitrificación y, como 
consecuencia, un aumento de los nitritos y 
nitratos en el río.

En términos generales, se notaron los si-
guientes comportamientos de Namoniacal a lo 
largo del tiempo:
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Figura 2.10. Perfil de ntk: río Torca

TO-1'H TO-1'F1 TO-1F2 TO-1F3 TO-2F2 TO-2F3

0

10

20

30

40

50

60

70

N
to

ta
l [m

g.
L-1

]

Continúa

36 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



TO-3'H TO-3'F1 TO-3F2 TO-3F3 TO-4'H TO-4'F1 TO-4F2 TO-4F3

0

5

10

15

20

25

30

35
N

to
ta

l [m
g.

L-1
]

Figura 2.11. Perfil de Ntotal: río Torca
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Figura 2.13. Perfil de nitritos: río Torca
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 • Constantes: Jardines de Paz y San Si-
món (excepto en la fase 2, en la cual el 
Namoniacal tendió a disminuir).

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (85% 
F3 vs. H*).

 • Aumentos: Calle 161 (56% F3 vs. F2).

En el caso de nitritos y nitratos, a lo largo 
del tiempo se observaron estos comporta-
mientos:

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (entre 
el 36% y 80% F3 vs. F1*) y Calle 161 (en-
tre 38% y 90% F3 vs. F2).

 • Aumentos: San Simón (entre 62% y 88% 
F3 vs. F1*).

En Jardines de Paz los nitritos y nitratos 
se comportaron de manera diferente: en un 
caso aumentaron y en el otro disminuyeron.

2.1.1.11. Fósforo 

A partir de la figura 2.15 se puede observar que 
las concentraciones de fósforo a lo largo del río 
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Figura 2.14. Perfil de nitratos: río Torca

no tienen variaciones significativas, aunque en 
los últimos años, como en la mayoría de pará-
metros, en Calle 161 se presentaron los valores 
más elevados del río. En Bosque de Pinos se 
encontraron las concentraciones más bajas 
de fósforo del río Torca. En el último punto de 
monitoreo del río, San Simón, las concentra-
ciones de fósforo se mantuvieron constantes 
respecto al punto anterior, lo cual denota un 
comportamiento diferente a los parámetros ya 
analizados. En términos generales, se notaron 
los siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:

 • Constantes: Bosque de Pinos.
 • Disminuciones: San Simón (64% F3 vs. 

H*).
 • Aumentos: Calle 161 (53% F3 vs. F2) y 

Jardines de Paz (32% F3 vs. F2).

A diferencia de los demás parámetros, las 
condiciones de calidad en términos de fósforo 
son similares en Bosque de Pinos y en el anti-
guo punto (Canal El Cedro). Al igual que la ma-
teria orgánica, el fósforo disminuyó de manera 
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notable en San Simón desde los  monitoreos 
históricos y la fase 1, lo cual muestra una me-
jora en la calidad.

2.1.1.12. Grasas y aceites 

En el primer punto de monitoreo, muchos de 
los resultados fueron inferiores al límite de  
detección, por lo que aparecen cercanos a 3,6 
mg/L (para los monitoreos de las fases 1, 2 y 
3) o 10 mg/L (para los monitoreos históricos). 
Así como la mayoría de los parámetros, desde 
Jardines de Paz las grasas y aceites disminu-
yeron aguas abajo, resultado de la retención 

de las grasas en la zona de buchón previa al 
punto de monitoreo (figura 2.16). En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Bosque de Pinos.
 • Disminuciones: San Simón (57% F3 vs. 

H*).
 • Aumentos: Calle 161 (50% F3 vs. F2) y 

Jardines de Paz (40% F3 vs. F2).

Así como el fósforo, las concentraciones 
de grasas y aceites son similares en Bosque 
de Pinos y el antiguo punto (Canal El Cedro).  
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Al igual que la materia orgánica y los sólidos, 
las grasas y aceites disminuyeron en San Simón 
desde los monitoreos históricos y la fase 1, lo 
cual muestra una mejora en la calidad.

2.1.1.13. saam 

Se puede observar el aumento de las concen-
traciones de saam entre el primer y segundo 
punto de monitoreo, y la disminución que se 
presentó entre Jardines de Paz y San Simón (fi-
gura 2.17). El punto Bosque de Pinos presentó 
las concentraciones más bajas de saam en el 

río Torca. Por su parte, las concentraciones de 
saam disminuyeron aguas abajo: en San Simón 
la mediana se redujo en casi 40%; además, en 
este punto las concentraciones fueron más  
homogéneas. En términos generales, se nota-
ron los siguientes comportamientos a lo largo 
del tiempo:

 • Constantes: San Simón y Calle 161.
 • Disminuciones: Bosque de Pinos (85% 

F3 vs. H*).
 • Aumentos: Jardines de Paz (35% F3 vs. 

F2).
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Figura 2.16. Perfil de grasas y aceites: río Torca
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En general se pudo observar que la cali-
dad con respecto a saam fue mucho mejor 
en Bosque de Pinos que en el antiguo punto 
(Canal El Cedro). Adicionalmente, se notó un 
decrecimiento en las concentraciones en Jar-
dines de Paz y San Simón, tal como ocurrió 
para otros parámetros, lo cual muestra mejora 
en la calidad.

2.1.1.14. Coliformes fecales 

Las mayores concentraciones de coliformes 
fecales del río Torca se encontraron en el punto 

Calle 161 seguido por Jardines de Paz (figura 
2.18). En Bosque de Pinos se presentaron bajas 
concentraciones. En Jardines de Paz tendieron 
a disminuir aguas abajo, así sucedió con la ma-
yoría de parámetros analizados. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161.
 • Disminuciones: Bosque de Pinos (98% 

F3 vs. H*) y San Simón (85% F3 vs. H*).
 • Aumentos: Jardines de Paz (66% F3 vs. 

F2).
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Figura 2.17. Perfil de saam: río Torca
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En el primer punto se observaron bajas 
concentraciones de coliformes, lo cual mos-
tró que lo registrado en Canal El Cedro para 
los monitoreos previos no se ajustaba como 
referente de calidad. En relación con los re-
sultados obtenidos en los últimos años, se 
notaron disminuciones en el primer punto de 
monitoreo y en el último.

2.1.1.15. Sulfuros 

Los sulfuros del río Torca mostraron un com-
portamiento relativamente constante a lo 
largo del río; solo se notó un leve aumento 

entre las concentraciones del primer punto 
de monitoreo y el segundo (figura 2.19). En 
Bosque de Pinos y San Simón, la mayoría de 
las concentraciones de sulfuros estuvieron 
cercanas al límite de detección. En el punto 
Calle 161 las concentraciones fueron las más 
variables del río Torca. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Bosque de Pinos, Calle 161 
y Jardines de Paz.

 • Disminuciones: San Simón (71% F3 vs. 
H*).
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Figura 2.18. Perfil de coliformes fecales: río Torca
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Al igual que el fósforo, los sulfuros en Bos-
que de Pinos fueron muy similares a los regis-
trados en Canal El Cedro en los monitoreos pre-
vios. En relación con los resultados obtenidos en  
los últimos años, se notaron disminuciones 
en el último punto de monitoreo (San Simón).

2.1.1.16. Fenoles 

Los fenoles del río Torca muestran que en los 
últimos años las mayores concentraciones se 
encontraron en Calle 161, y las menores, en 
Bosque de Pinos y en Club Guaymaral (figura 
2.20). Las diferencias en el primer punto obe-

decieron al cambio de los límites de detección, 
pues para los datos históricos es de 0,05 mg/L, 
mientras que el de las fases 1, 2 y 3 es de 0,02 
mg/L. En el primer punto y en el último, las 
concentraciones de fenoles han sido, en su 
mayoría, no detectables, por lo que se puede 
pensar que las descargas a lo largo del río no 
alteran de manera notable la calidad del río 
en cuanto a fenoles. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Bosque de Pinos, Calle 161 
y Jardines de Paz.
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Figura 2.19. Perfil de sulfuros: río Torca
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 • Disminuciones: San Simón (60% F3 vs. 
H*).

Al igual que los sulfuros, los fenoles en 
Bosque de Pinos fueron muy similares a los 
registrados en Canal El Cedro, lo cual demos-
tró que los vertimientos de este sector no al-
teraron la calidad en términos de fenoles. En 
relación con los resultados obtenidos en los 
últimos años, se notaron disminuciones en  
el último punto de monitoreo.

2.1.1.17. Metales 

2.1.1.17.1. Bario 

El bario puede llegar a los cuerpos de agua 
por la erosión de depósitos naturales, princi-
palmente. Las concentraciones de bario a lo 
largo del río Torca no presentaron variaciones 
importantes, aunque entre el primer punto de 
monitoreo y el segundo se notó un aumento 
(figura 2.21). En la mayoría de puntos de mo-
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Figura 2.20. Perfil de fenoles: río Torca
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nitoreo, las concentraciones fueron muy ho-
mogéneas, por lo que se puede pensar que el 
bario encontrado en el río es de predominancia 
natural y que las aguas residuales vertidas al río 
no aumentan de manera importante el bario. 
En términos generales, se notaron los siguien-
tes comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161, Jardines de Paz 
y San Simón (excepto en la fase 1, en la 
cual el bario tendió a ser alto).

 • Disminuciones: Bosque de Pinos (72% 
F3 vs. H*).

2.1.1.17.2. Cadmio 

Las concentraciones de cadmio en el río Torca 
estuvieron por debajo del límite de detección 
(0,001 mg/L), razón por la cual el comporta-
miento a lo largo del río y del tiempo tiende 
a ser constante. Se debe resaltar que en los 
monitoreos de la fase 1 y de la fase 3 en San 
Simón las concentraciones de cadmio tendie-
ron a ser más altas (figura 2.22).
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Figura 2.21. Perfil de bario: río Torca
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2.1.1.17.3. Cinc 

Las concentraciones de cinc en el río Torca se 
presentan en la figura 2.23, donde se puede ver 
un comportamiento variable entre el segundo 
y tercer punto. A diferencia del cadmio y del 
bario, las concentraciones de cinc después de 
Jardines de Paz tendieron a disminuir aguas 
abajo. En términos generales, se notaron los 
siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:

 • Aumentos: Bosque de Pinos (30% F3 vs. 
H*) y Calle 161 (46% F3 vs. F2).

 • Disminuciones: Jardines de Paz (80% F3 
vs. F2) y San Simón to-4 (62% F3 vs. H*).

Las concentraciones más bajas de cinc se 
presentaron en el primer punto de monitoreo 
y en el segundo. En comparación con monito-
reos históricos y de la fase 1, se notó que en 
Canal El Cedro las concentraciones de cinc no 
fueron elevadas; por el contrario, muy simi-
lares o inferiores (con referencia a la fase 3) a 
las de Bosque de Pinos. Este comportamiento 
permite evidenciar que no hay un impacto por 
las descargas de aguas residuales en referencia 
al cinc en la cuenca alta del río.
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Figura 2.22. Perfil de cadmio: río Torca
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2.1.1.17.4. Cobre 

El cobre en el río Torca presentó un comporta-
miento similar al del bario, pues las concentra-
ciones tendieron a aumentar entre Bosque de 
Pinos y Calle 161. Su comportamiento aguas 
abajo fue variable, pero sin marcar una ten-
dencia (figura 2.24). En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161 y Jardines de Paz.
 • Aumentos: Bosque de Pinos (31% F3 vs. 

H*) y San Simón (66% F3 vs. F2).

Así como sucedió con el cinc, se notó que 
las concentraciones de cobre en Canal El Ce-
dro en los monitoreos históricos y de la fase 1 
no eran elevadas, sino, por el contrario, muy 
similares o inferiores (con referencia a la fase 
3) a las de Bosque de Pinos. Por otro lado, en 
San Simón se notó que la condición más crítica 
se dio en la fase 1.

2.1.1.17.5. Cromo total 

Las concentraciones de cromo total en el río Tor-
ca estuvieron por debajo del límite de detección  
(0,001 mg/L para los históricos y 0,006 mg/L 
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Figura 2.23. Perfil de cinc: río Torca
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para las fases 1, 2 y 3), razón por la cual el 
comportamiento a lo largo del río y del tiempo 
tendió a ser constante (figura 2.25). Se debe 
resaltar que en algunos monitoreos las con-
centraciones superaron el límite de detección, 
pero sin generar impactos en la calidad.

2.1.1.17.6. Manganeso 

El comportamiento del manganeso en el río 
Torca se presenta en la figura 2.26, donde se 
puede ver que las concentraciones de este 
metal van aumentando a lo largo del río, hasta 
Jardines de Paz. Bosque de Pinos fue el punto 

donde se presentaron las más bajas concen-
traciones, usualmente por debajo del límite 
de detección (0,006 mg/L). El aumento entre 
Bosque de Pinos y Calle 161 mostró que las 
primeras descargas de aguas residuales tenían 
concentraciones de manganeso que altera-
ron las concentraciones naturales del río. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161 y San Simón.
 • Disminuciones: Bosque de Pinos (88% 

F3 vs. H*) y Jardines de Paz (32% F3 vs. 
F2).
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Figura 2.25. Perfil de cromo total: río Torca
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La diferencia entre Canal El Cedro y Bos-
que de Pinos, al igual que sucedió con muchos 
otros parámetros, mostró un impacto de las 
descargas del sector en las concentraciones 
de manganeso. 

En San Simón, al igual que sucedió con el 
bario y con el cromo total, se notó un com-
portamiento del manganeso constante a lo 
largo del tiempo, lo cual mostró que los meta-
les no sufrieron alteración en el último sector  
del río.

2.1.1.17.7. Níquel 

Las concentraciones de níquel en el río Torca 
no presentaron variaciones importantes; las 
concentraciones más elevadas se dieron en 
Calle 161 (figura 2.27). Se notaron algunos 
aumentos en la parte baja del río entre los 
diferentes periodos de monitoreo, sin marcar 
una tendencia especial. Es importante resaltar 
que la calidad del agua en el río Torca no se vio 
afectada por la fase disuelta de este metal.  
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Figura 2.26. Perfil de manganeso: río Torca
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En términos generales, se notaron los siguien-
tes comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Bosque de Pinos y Calle  
161.

 • Aumentos: Jardines de Paz (67% F3 vs. 
F2) y San Simón (67% F3 vs. H*).

Al igual que sucedió con el cadmio, el cinc 
y el cromo total, entre Bosque de Pinos y Ca-
nal El Cedro no existió una diferencia notable 
entre las concentraciones de níquel. Por otro 

lado, en San Simón se notó que la condición 
más crítica, así como para los demás metales, 
se dio en la fase 2; sin embargo, las diferen-
cias no fueron significativas y se mantuvo un 
comportamiento constante en las tres fases 
de monitoreo.

2.1.1.17.8. Plomo 

Las concentraciones de plomo en el río Torca 
aumentaron en el primer sector del río (figura 
2.28), aunque a lo largo del río no presentaron 
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Figura 2.27. Perfil de níquel: río Torca
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variaciones importantes. Así como sucedió 
con la mayoría de metales, el plomo tendió a 
mantenerse constante en el último sector. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 161.
 • Aumentos: Bosque de Pinos (40% F3 

vs. H*), Jardines de Paz (38% F3 vs. F2) 
y San Simón (80% F3 vs. H*).

Al igual que otros metales (bario, cobre y  
manganeso), entre Bosque de Pinos (to-1)  
y Canal El Cedro (to-1’) existe una diferencia 
que evidencia que los aportes de agua en este 
primer sector alteran las condiciones natura-
les del río en términos de plomo, aunque las 
diferencias no son muy altas. Por otro lado, en 
San Simón se notó un comportamiento varia-
ble, pues aunque las concentraciones tendie-
ron a aumentar entre los históricos y la fase 
3, la condición más crítica se presentó en la  
fase 1.

2.1.2. Cargas contaminantes 

2.1.2.1. dbo5 

El perfil longitudinal de cargas de dbo5 en el 
río Torca mostró el fuerte impacto de los verti-
mientos sobre la calidad del agua (figura 2.29). 

En la tabla 2.2 se observa el cambio de las 
cargas promedio entre los dos tramos del río 
(este fue uno de los parámetros que presen-
taron mayor diferencia).

Tabla 2.2. Carga promedio transportada dbo5:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

dbo5 0,24 265

Las cargas del primer tramo correspon-
dieron al punto Bosque de Pinos, donde no se 
encontró variación importante en las cargas 
de dbo5, que oscilaron entre 0,01 y 0,7 t/año. 
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Figura 2.28. Perfil de plomo: río Torca
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Al comparar los resultados actuales y los de 
la fase 2 (promedio: 0,19 t/año), las cargas de 
dbo5 en Bosque de Pinos se han mantenido 
constantes, lo cual indica que no hay activi-
dades antropogénicas que alteren la calidad 
natural. Por otro lado, la carga promedio en 
Canal El Cedro (antiguo punto de monitoreo 
que referenciaba el tramo 1) durante la fase 1 
y los monitoreos históricos (2 y 1,5 t/año, res-
pectivamente), mostró una fuerte diferencia 
con la carga actual de Bosque de Pinos; esto 
demuestra una contribución por encima del 
80% de carga de dbo5 entre la condición natu-
ral del río (punto Bosque de Pinos) y la entrada 
al perímetro urbano (punto Canal El Cedro).

Las cargas de dbo5 para el segundo tramo 
(punto de monitoreo San Simón) fueron más 
variables y más elevadas que las del tramo 
1. En este punto las cargas fluctuaron en un 
rango de 86 a 627 t/año. Aun considerando la 
dispersión de los datos, se puede inferir que 
hay un comportamiento relativamente cons-
tante a lo largo del tiempo, pues se observa 
que la carga promedio actual es similar a la 
histórica (332 t/año) y a la de la fase 2 (239 t/

año). Es importante mencionar que de todos 
los periodos analizados, la mejor condición 
se presentó en la fase 1, cuando la carga pro-
medio (136 t/año) fue la mitad del promedio 
actual, como consecuencia de una temporada 
mucho más seca.

También se debe resaltar que la mayor 
carga de dbo5 del río se presentó en Jardines 
de Paz (carga promedio: 360 t/año) y que la 
mayor diferencia en cargas a lo largo del río se 
dio entre Bosque de Pinos y Calle 161 (carga 
promedio: 134 t/año), punto donde el río se 
deteriora considerablemente. 

En los resultados siguió siendo notoria la 
autodepuración por efecto del humedal y del 
buchón, ya que las cargas de dbo5 se mantu-
vieron casi constantes entre Jardines de Paz 
y San Simón, y las concentraciones promedio 
mostraron reducciones cercanas al 65%. Con 
referencia a la meta de reducción (45 t), esta se 
ha venido cumpliendo, puesto que la diferen-
cia entre la carga histórica (la línea base para 
el establecimiento de la metas de reducción) 
y la carga actual es de 67 t.
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2.1.2.2. dqo 

En la figura 2.30 se muestran las cargas de dqo 
en los dos tramos del río Torca (el segundo es 
el principal participante en carga). 

Las diferencias de las cargas entre el tra-
mo 1 y el tramo 2 fueron de las mismas mag-
nitudes para este parámetro que para la dbo5 
(tabla 2.3).

Tabla 2.3. Carga promedio transportada de dqo:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

dqo 0,7 1404

Como se puede ver, en el primer tramo las 
cargas fueron casi despreciables en compara-
ción con las del tramo 2, pues variaron entre 
0,04 y 1,7 t/año. Al igual que para la dbo5, en-
tre las cargas de Canal El Cedro (promedio de 
la fase 1: 5,7 t/año; promedio histórico: 7,2 t/
año) y las de Bosque de Pinos hay una fuerte 
diferencia, que muestra aportes de materia 
orgánica difícilmente biodegradable. Al com-

parar los resultados actuales y los de la fase 2 
(promedio: 2,3 t/año), se ve que las cargas de 
dqo en Bosque de Pinos disminuyeron como 
resultado de una condición hidrológica más 
húmeda en este periodo de monitoreo (dicha 
condición diluyó la dqo).

En el tramo 2, la variabilidad de los datos 
fue muy alta: el rango osciló entre 373 y 3316 
t/año. A partir de estos resultados se ve que la 
carga de dqo no ha tenido cambios muy signi-
ficativos en el tiempo, ya que comparando la 
carga promedio actual, la carga media histórica 
(862 t/año), la media de la fase 1 (986 t/año) 
y la de la fase 2 (1579 t/año), se notaron leves 
aumentos de no más del 40%.

A diferencia de la dbo5, los resultados no 
muestran una reducción en la carga promedio 
de dqo entre Jardines de Paz (1235 t/año) y San 
Simón (1404 t/año); la diferencia de las cargas 
de dqo en estos dos puntos es escasa. Cabe 
resaltar que las concentraciones de dqo sí se 
vieron reducidas: pasaron de un promedio de 
130 mg/L en Jardines de Paz a 60 mg/L en San 
Simón, por lo que se puede concluir que, dado 
el aumento de caudal promedio entre los dos 
puntos (aproximadamente 60%), las cargas en 
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San Simón son diluidas bien sea por efecto de 
autodepuración o por el aporte de aguas con 
mejor calidad.

Por otro lado, la meta de reducción de dqo 
para el tramo 2 representa aproximadamen-
te el 5% de la carga promedio transportada 
actualmente en el río. A partir de estos resul-
tados, todavía faltan muchos esfuerzos para 
lograr la meta de reducción, puesto que las 
cargas, en lugar de reducirse, tienden a au-
mentar entre la línea base y la carga actual.

2.1.2.3. sst 

El perfil longitudinal de las cargas de sst del 
río Torca se presenta en la figura 2.31. 

La tabla 2.4 muestra que la diferencia en 
cargas entre el tramo 1 y tramo 2 fue muy sig-
nificativa y constituyó uno de los parámetros 
que presentaron mayor diferencia entre los 
dos tramos.

En el tramo 1 las cargas variaron muy poco: 
el rango fue de 0,03 a 4,7 t/año, lo cual muestra 
que este tramo del río se encuentra en buenas 
condiciones. En comparación con la carga pro-
medio histórica (2,8 t/año) y la de la fase 1 (5,5 
t/año), es notable que entre Canal El Cedro y 

Bosque de Pinos existe un aporte importante 
de sst; hubo una diferencia con la carga pro-
medio transportada en la fase 3 en este sector 
del río. En relación con la media de la fase 2 
(0,8 t/año), en Bosque de Pinos las cargas de 
sst tendieron a aumentar como respuesta a 
un incremento de caudal (aproximadamente 
50%) entre los dos periodos.

El tramo 2 contó con cargas mucho más 
elevadas; el rango estuvo entre 119 y 2437 t/
año, es decir, hubo variabilidad en los datos. 
La carga promedio (968 t/año) aumentó frente  
a la histórica (233 t/año), pero fue similar a la de 
la fase 1 (1356 t/año) y la fase 2 (1062 t/año). Es-
to muestra que entre los históricos y las últimas 
fases de monitoreo hubo un aumento notable 
en la carga de sólidos. Aunque inicialmente se 
pensó que el aumento estaba muy ligado a la 
resuspensión de sólidos por el buchón —ya que 
la cantidad de buchón que se encontraba en 

0

500

1000

1500

2000

2500

SS
T 

[t
on

.a
ño

-1
]

Tramo 1 Tramo 2

Río Torca

Media historica
Meta de reducción

Fase 1

Fase 2

Figura 2.31. Perfil de cargas de sst: río Torca

Tabla 2.4. Carga promedio transportada de sst:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

sst 1,2 968
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Club Guaymaral dificultaba la certidumbre de 
los resultados—, es posible que actualmente 
se transporte una mayor cantidad de sólidos 
en la cuenca baja del río, especialmente por 
los eventos de lluvia que se presentaron en la 
ciudad durante esta fase de monitoreo. Cabe 
resaltar que el punto Club Guaymaral era muy 
cercano a la desembocadura del río Torca en 
el río Bogotá y que las mediciones de sst pu-
dieron estar influenciadas por el efecto del 
remanso del río Bogotá. Por último, en re-
ferencia a la meta de reducción, dado que la 
carga actual se ha aumentado con referencia 
a la carga base, todavía hacen falta muchos 
esfuerzos para cumplir la meta.

2.1.2.4. Nitrógeno total 

En el tramo 1, las cargas variaron entre 0,01 
y 1,3 t/año, lo cual muestra poca variabilidad 
en los resultados y cargas muy pequeñas que 
reflejan una buena calidad del agua (tabla 2.5). 
Teniendo en cuenta la distancia entre Canal El 
Cedro y Bosque de Pinos, la diferencia en carga 
promedio muestra que entre los dos puntos 
existe, además de un aporte de materia orgá-
nica y sólidos, uno de nutrientes; esto indica 
que los vertimientos tienen características 
de agua residual doméstica. Por otro lado, 
comparando las cargas actuales con la media 
de la fase 2 (0,2 t/año) en Bosque de Pinos, se 
observó, al igual que en los sst, un aumento 
entre los dos periodos, como consecuencia del 
aumento de caudal.

Tabla 2.5. Carga promedio transportada de Ntotal:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

Ntotal 0,4 186

Las cargas del segundo tramo correspon-
den al punto San Simón, donde se encontró 
una dispersión en los datos: varían entre 74 y 
374 t/año. En este punto, la carga promedio 
fue similar a la carga promedio histórica (141 
t/año) y al promedio de la fase 2 (237 t/año), es 
decir, hubo un comportamiento constante en 
el tiempo. Por el contrario, en referencia a la 
fase 1 (media: 118 t/año), la carga media actual 
aumentó cerca de 40%, dado que en la fase 3 la 
carga estuvo influenciada, en su mayoría, por el 
caudal (Qprom fase 1 = 329 L/s vs. Qprom fase 3 = 
526 L/s), y en la fase 1, por las concentraciones 
de Ntotal (fase 1 = 19 mg/L vs. fase 3 = 12 mg/L). 
Se puede decir, entonces, que el caudal es el 
parámetro que mayor afecta la estimación de 
cargas. A diferencia de la dbo5, entre los pun-
tos de monitoreo del segundo tramo del río 
(Jardines de Paz y San Simón) no se notó una 
variación entre las cargas medias de Ntotal; sin 
embargo, hubo una pequeña reducción en las 
concentraciones, lo cual lleva a considerar una 
autodepuración o una dilución en este tramo 
del río (figura 2.32).

En cuanto a la meta de reducción, la carga 
que debe ser reducida mostrará cambios en 
la calidad del agua referente a este nutrien-
te. Dado que la carga actual se ha manteni-
do constante con referencia a la carga base, 
todavía hacen falta muchos esfuerzos para 
cumplir la meta.

2.1.2.5. Fósforo total 

El perfil longitudinal de la carga de fósforo del 
río Torca se presenta en la figura 2.33. La dife-
rencia en cargas entre el tramo 1 y el tramo 2, 
así como para Ntotal fue significativa, aunque 
en menor proporción; por lo tanto, la partici-
pación de la carga del tramo 2 fue importante 
(tabla 2.6).
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Tabla 2.6. Carga promedio transportada de Ptotal:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

Ptotal 0,1 26

Las cargas en el primer tramo del río (Bos-
que de Pinos) fueron muy pequeñas y aunque 
no se alcanza a apreciar en la figura, van de 
0,004 a 0,4 t/año. Además, mostraron una dife-

rencia con los resultados de Canal El Cedro. Es 
importante mencionar que el Ptotal —junto con 
sst, Ntotal y GyA— fue el parámetro que menor 
diferencia tuvo con los resultados obtenidos 
entre Bosque de Pinos y canal El Cedro. De ello 
se puede concluir que los vertimientos entre 
estos dos puntos presentan un mayor conte-
nido de materia orgánica y de tensoactivos 
que de nutrientes. Respecto a la carga media 
de la fase 2 (0,1 t/año), el comportamiento ha 
sido constante.
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En el tramo 2, las cargas fueron más varia-
bles y más elevadas que en el tramo anterior: 
el rango de cargas estuvo entre 6,4 y 66 t/año. 
Esta variación se relaciona con las descargas 
de agua residual que se reciben a lo largo del 
río, lo cual aumenta de manera considerable 
el transporte de nutrientes en la cuenca ba-
ja. Respecto a los periodos previos, la carga 
media actual fue similar al promedio históri-
co (21 t/año) y al promedio de la fase 2 (33 t/
año); sin embargo, entre estos periodos no 
coincidieron las condiciones hidrológicas, ya 
que mientras las cargas históricas estuvieron 
influenciadas principalmente por las concen-
traciones de fósforo (promedio histórico: 3,6 
mg/L vs. promedio actual: 1,3 mg/L), en las 
fases 2 y 3 la condición influyente fue el caudal 
(promedio histórico: 195 L/s vs. promedio fase  
3 = 526 L/s). 

Frente a los resultados de la fase 1, se notó 
una diferencia por la condición hidrológica, 
puesto que las concentraciones presentaron 
variaciones mínimas. Las cargas durante la fase 
1 —periodo con bajo caudal promedio— fue-
ron inferiores a las cargas actuales —periodo 
en el que se presentaron muchos eventos de 
lluvia—.

Al igual que para la dbo5, las cargas de 
fósforo entre Jardines de Paz y San Simón 
mostraron una leve disminución y hubo una 
pequeña reducción en las concentraciones, lo 
cual denota una mejora en la calidad. 

Por otro lado, teniendo en cuenta las car-
gas reportadas para este periodo de monito-
reo, la meta de reducción puede tener un im-
pacto leve en términos de reducción de carga; 
además, cabe resaltar que hasta ahora no se ha 
visto un cumplimiento de los objetivos, puesto 
que la carga media actualmente transportada 
en este tramo del río es muy similar a la línea 
base (carga histórica).

2.1.2.6. Grasas y aceites 

El perfil longitudinal de las grasas y aceites en 
el río Torca se presenta en la figura 2.34, donde 
se ven importantes cambios entre tramos. De 
las cargas totales del río, la participación del 
tramo 2 es superior al 99% (tabla 2.7); cabe 
resaltar que este fue el parámetro que menor 
diferencia presentó entre los dos tramos.

Tabla 2.7. Carga promedio transportada de grasas y 
aceites: río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

Grasas y aceites 1,3 105

Aunque en la figura no se alcanza a apre-
ciar, las cargas en el primer tramo del río fueron 
pequeñas y variaron entre 0,07 y 5,0 t/año. A 
diferencia de los demás parámetros, el único 
periodo que mostró cargas elevadas de grasas 
y aceites fue el de los monitoreos históricos 
(promedio de Canal El Cedro: 3,2 t/año). En 
comparación con las cargas actuales, la fase 1 
(promedio de Canal El Cedro: 0,6 t/año) y fase 
2 (promedio de Bosque de Pinos: 0,5 t/año) tu-
vieron mejores condiciones. Esto muestra que 
los vertimientos entre Canal El Cedro y Bosque 
de Pinos no presentan altas concentraciones 
de grasas y aceites que elevaran la carga.

La diferencia entre las cargas del primer 
tramo del río y el segundo fue notoria; sin em-
bargo, al igual que el Ptotal, grasas y aceites fue 
uno de los parámetros que menos diferencia 
presentaron entre el primer y segundo tramo 
del río. Por otro lado, en el tramo 2, las cargas 
variaron entre 26 y 263 t/año, lo cual muestra 
dispersión en los datos. 

La carga media tuvo un comportamiento 
constante en relación con los monitoreos his-
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tóricos (promedio: 120 t/año); sin embargo, en 
referencia a las cargas medias de la fase 1, la 
carga media actualmente transportada mostró 
un aumento del 60%, y frente a la fase 2, una 
disminución del 40%. La variación entre los 
periodos de monitoreo no permite establecer 
una tendencia en el comportamiento de las 
cargas; no obstante, las mejores condiciones 
se dieron en la fase 1, cuando las concentra-
ciones no fueron elevadas y predominó una 
condición hidrológica seca. Se debe resaltar 
que en este periodo tanto los caudales como 
las concentraciones de grasas y aceites fueron 
altos, lo que se tradujo en que las cargas de la 
fase 3 presentaran una de las peores condicio-
nes del tramo.

2.1.2.7. saam 

En la figura 2.35 se presenta el perfil longitudi-
nal de cargas de saam en el río Torca. A partir 
de este perfil se puede ver un comportamiento 
ascendente y una alta participación del tramo 
2 (tabla 2.8). Como para los otros parámetros 
analizados, se aprecia una fuerte diferencia 
en carga entre los dos tramos del río Torca, 

prueba del impacto de las descargas de aguas 
residuales.

Tabla 2.8. Carga promedio transportada de saam:  
río Torca

Parámetro
Río Torca (t/año)

T1 T2

saam 0,01 24

En el tramo 1, las cargas variaron entre 
0,001 y 0,04 t/año, es decir, hubo poca varia-
bilidad en los resultados. Teniendo en cuenta 
que no son comparables las cargas de Canal El 
Cedro y Bosque de Pinos, la diferencia en carga  
promedio mostró que entre los dos puntos 
existe también un aporte de saam, como con-
secuencia de vertimientos de aguas residuales. 
Se debe resaltar que la carga promedio en Ca-
nal El Cedro durante la fase 1 fue de 0,1 t/año,  
y la de los históricos, 0,2 t/año, diferencias 
superiores al 85% con las cargas de Bosque de 
Pinos. Por otro lado, comparando las cargas 
actuales con la media de la fase 2 (0,01 t/año) 
en Bosque de Pinos se observó un comporta-
miento constante.
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En el tramo 2 las cargas de saam fueron 
más elevadas que en el tramo 1; además, la 
carga media (24 t/año) fue levemente superior 
a los resultados obtenidos en los monitoreos 
históricos (promedio: 15 t/año) y en la fase 1 
(promedio: 14 t/año), lo que permite pensar 
en un aumento en las cargas de saam en este 
tramo. Sin embargo, frente a los resultados de 
la fase 2 (promedio: 36 t/año), la carga actual se 
ha reducido en 30%, aproximadamente. Este 
comportamiento denota que durante la fase 
2 —periodo con predominancia húmeda— las 
cargas de saam fueron las más críticas, como 
respuesta a la condición hidrológica, ya que 
las concentraciones de saam no fueron altas. 
Al igual que la dbo5, las cargas de saam en-
tre Jardines de Paz y San Simón tendieron a 
disminuir; igualmente, las concentraciones 
mostraron una reducción.

2.2. Calidad del agua (wqi) 

En el tramo 1 de este río hay un punto de moni-
toreo (Bosque de Pinos) con un total de datos 

de 146, de los cuales todos alcanzaron los ob-
jetivos de calidad (Resolución 5731 de 2008). 
La calidad del agua en este primer tramo para 
el periodo evaluado fue excelente (tabla 2.9).

En comparación con los resultados obteni-
dos anteriormente (2010-2011), la calidad del 
agua ha mejorado, pues pasó cambiando de 
categoría buena a excelente, aunque el valor 
del wqi no haya variado significativamente 
(pasó de 94 a 100). La única variación que tu-
vieron los datos de un periodo a otro fue en el 
Ptotal, ya que para 2010-2011 se encontró un 
valor que excedió el objetivo, mientras que en 
2011-2012 todos los valores del Ptotal estuvieron 
por debajo del objetivo.

En el tramo 2 de este río hay tres puntos 
de monitoreo (Calle 161, Jardines de Paz y 
San Simón) con un total de datos de 436, de 
los cuales 70 no satisficieron los objetivos de 
calidad. El wqi para este tramo fue marginal. 
En este caso, el único parámetro que alcanzó el 
objetivo en un 100% fue el pH, mientras que los 
parámetros que menos lograron los objetivos 
fueron oxígeno disuelto, coliformes fecales y 
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saam, lo cual muestra que el deterioro de la 
calidad del agua en este tramo se da principal-
mente por las descargas de aguas residuales 
domésticas (tabla 2.10). 

En cuanto al oxígeno disuelto, los datos 
que superaron el valor establecido en la Reso-
lución 5731 de 2008 (38%) no presentaron un 
comportamiento en particular, sin importar 

la hora del día, ni la fecha de los monitoreos, 
aun cuando cabe resaltar que la mayoría de 
estos datos se presentaron en San Simón, el 
punto más crítico del río en cuanto al oxígeno 
disuelto presente. 

El 45% de los datos de coliformes fecales 
estuvieron por encima del objetivo de calidad 
(1×106 nmp/100 mL); estos datos corresponden 

Tabla 2.9. wqi del río Torca: tramo 1

Parámetro
N�m. de datos que no alcan��m. de datos que no alcan� datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 0 F1 0,0

dbo5 0 F2 0,0

dqo 0 NSE 0,00

Ntotal 0 F3 0,00

Ptotal 0 wqi 100

sst 0

Grasas y aceites 0

Coliformes fecales 0

pH 0

saam 0

Tabla 2.10. wqi del río Torca: tramo 2

Parámetro
N�m. de datos que no alcan��m. de datos que no alcan�. de datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 17 F1 90,0

dbo5 5 F2 16,1

dqo 6 nse 0,08

Ntotal 4 F3 7,74

Ptotal 4 wqi 47,03

sst 1

Grasas y aceites 3

Coliformes fecales 17

pH 0

saam 13
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a los puntos Calle 161 y Jardines de Paz y mues-
tran el efecto de las aguas residuales vertidas 
sobre la calidad del agua del río. 

Por otro lado, en el punto de monitoreo San 
Simón, solo un dato de coliformes excedió el 
objetivo, lo que indica un mejoramiento de la 
calidad en este punto. Los tensoactivos pre-
sentes en el agua en este tramo del río también 
fueron críticos para la calidad del agua en Calle 
161 y Jardines de Paz, puntos donde el 40% de 
los datos de saam superaron lo establecido en 
la Resolución 5731 de 2008.

En comparación con los resultados obteni-
dos anteriormente (2010-2011), la calidad del 
agua del segundo tramo se deterioró, puesto 
que pasó de categoría regular a marginal (pa-
só de un wqi de 71 en 2010-2011 a 47 en 2011-
2012). Se notó que el deterioro está relaciona-
do con la cantidad de variables y la cantidad 
de datos que no alcanzaron los objetivos; en 
2010-2011 las variables que excedieron los 

objetivos de calidad fueron cinco, mientras 
que para 2011-2012 la cantidad aumentó a 
nueve; igualmente, la cantidad de datos que 
no alcanzaron los objetivos pasó del 8% al 
16%. Cabe resaltar que para los dos periodos 
las variables críticas fueron oxígeno disuelto, 
coliformes fecales y saam, y que los puntos con 
mayor frecuencia de incumplimiento fueron 
Calle 161 y Jardines de Paz, un sector con alto 
impacto por las descargas de agua residual.

En general, se pudo notar que para el pri-
mer tramo no hubo una variable crítica y que 
la calidad del agua fue excelente, mientras  
que para el segundo tramo el oxígeno disuelto, 
los coliformes fecales y los tensoactivos fue-
ron las variables más críticas, con una calidad 
marginal. En comparación con los resultados 
obtenidos en el periodo 2010-2011, la calidad 
del agua ha mejorado para el primer tramo y 
empeorado en el segundo. En la figura 2.36 
se presenta el mapa de calidad del río Torca.
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Figura 2.36. Mapa de calidad: río Torca

Convenciones

             Estaciones rchb

 Malla vial

Leyenda

wqi. Anual dinámico
Junio 2011 a marzo 2012

   0-45 (pobre)
   45-65 (marginal)
   65-80 (regular)
   80-95 (buena)
   95-100 (excelente)
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3. Río Salitre 

3.1. Resultados del monitoreo 
fisicoquímico 

El río Salitre se encuentra en una cuenca ma-
yoritariamente doméstica, donde los verti-
mientos de aguas residuales afectan la cali-
dad del agua del río a lo largo de su recorrido 
por la ciudad. Usualmente el primer punto 
de monitoreo (Parque Nacional) denota una 
buena calidad, pero a partir de la carrera 7.ª, 
donde el río es canalizado, las descargas de las 
aguas residuales aumentan en gran medida 
los contaminantes. A continuación se presen-
ta un análisis temporal de la evolución de los 
parámetros de calidad a lo largo del tiempo; 
la nomenclatura en las gráficas de cada pará-
metro se detalla en la tabla 3.1.

El primer punto de monitoreo, Parque Na-
cional, evidencia una muy buena calidad de 
agua, pues a lo largo de los años se registraron 
concentraciones bajas de los contaminantes, 
junto con altas concentraciones de oxígeno 
disuelto. Luego de la entrada del río Salitre 
a la ciudad, los vertimientos de agua residual 
alteran las condiciones naturales: el primer 
impacto negativo sobre la calidad del agua. Lo 
anterior se refleja principalmente en los puntos 
Arzobispo y Calle 53, que muestran el mayor 
impacto; además, fueron los puntos donde se 
registraron los mayores aumentos a lo largo 
del tiempo, lo cual demuestra que la calidad 
ha desmejorado en los últimos años. Respecto 
a los demás puntos del río, la tendencia de los 
contaminantes fue mantenerse constantes a 

Tabla 3.1. Nomenclatura: río Salitre

Nomenclatura Nombre del punto Nomenclatura Periodo

sa-1 Parque Nacional H Históricos: 2006-2007

sa-2 Arzobispo F1 Fase 1: 2009-2010

sa-3 Calle 53 con Carrera 30 F2 Fase 2: 2010-2011

sa-4 Carrefour Avenida 68 F3 Fase 3: 2011-2012

sa-5 Transversal 91

sa-6 Salitre Alameda
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lo largo del tiempo, mostrando que las medi-
das de saneamiento implementadas en el río 
no reflejan un verdadero mejoramiento de la 
calidad. El único punto que tendió a mostrar 
una mejora fue Salitre Alameda, el cual está 
altamente influenciado por su cercanía al río 
Bogotá, lo cual puede generar un remanso 
y una dilución de los contaminantes, espe-
cialmente en época de lluvias, como la que 
se presentó en los últimos años en la ciudad.

3.1.1. Validación de datos: 
diagramas de cajas 

3.1.1.1. Caudal 

El caudal del río Salitre muestra un aumento 
a lo largo de su recorrido por la ciudad (figura 
3.1). A partir de los resultados, se observa que 
la cuenca alta del río cuenta con bajos caudales 
(sa-1 y sa-2); los cambios más significativos de 
caudal se presentan entre Arzobispo (sa-2) y 
Calle 53 (sa-3), y entre Calle 53 (sa-3) y Carre-
four Avenida 68 (sa-4), como consecuencia de 
vertimientos de aguas residuales en el sector. 

En los dos últimos puntos del río, sa-5 y sa-6, 
los caudales son los más elevados y tienden a 
ser más homogéneos. Dado que cada periodo 
de monitoreo tuvo una condición hidrológica 
particular, en términos generales se notaron 
los siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:

 • Caudales constantes: Arzobispo, Carre-
four Avenida 68 (excepto la fase 1, que 
presentó bajos caudales).

 • Aumentos en caudal: Parque Nacional 
(52% F3 vs. H), Calle 53 (53% F3 vs. H), 
Transversal 91 (50% F3 vs. H) y Salitre 
Alameda (57% F3 vs. H).

A partir de estos comportamientos se in-
fiere que las temporadas más secas de mo-
nitoreo fueron los históricos (2006-2007) y la 
fase 1 (2009-2010). Las últimas fases, desde 
el segundo semestre del 2010 hasta el primer 
semestre del 2012, reflejan la temporada de 
lluvia que se presentó en la ciudad y que au-
mentó de manera significativa los caudales del 
río Salitre en la mayoría de puntos.
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3.1.1.2. Alcalinidad 

La alcalinidad del río Salitre muestra un au-
mento hasta el punto Carrefour Avenida 68 
(sa-4); después de este punto la alcalinidad 
se homogeneiza y se mantiene relativamen-
te constante hasta la desembocadura (figura 
3.2). A partir de los resultados se observa que 
la cuenca alta del río cuenta con bajas alcali-
nidades (sa-1 y sa-2) y que los cambios más 
significativos de alcalinidad se presentan entre 
Parque Nacional (sa-1) y Arzobispo (sa-2) y 
entre Arzobispo (sa-2) y Calle 53 (sa-3), como 
consecuencia de vertimientos de aguas resi-

duales en el sector. En términos generales, se 
notaron los siguientes comportamientos a lo 
largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 53, Arzobispo y Trans-
versal 91 (excepto la fase 3, en la cual las 
alcalinidades tendieron a aumentar) y 
Salitre Alameda.

 • Disminuciones: Parque Nacional (84% 
F3 vs. F1) y Carrefour Avenida 68 (45% 
F3 vs. F1).

A partir de estos comportamientos se con-
cluye que la alcalinidad no varía significativa-
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mente en la mayoría de puntos del río Salitre, 
aunque se resalta que en el primer punto se 
presentaron disminuciones importantes que 

pueden relacionarse con la temporada húmeda 
de las últimas fases.
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3.1.1.3. Dureza 

La dureza del río Salitre muestra un aumento 
hasta el punto Calle 53, después del cual tiende 

a mantenerse relativamente constante hasta 
la desembocadura (figura 3.3). Se aprecia que 
la cuenca alta del río cuenta con concentra-
ciones bajas de dureza, y los cambios más 
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Figura 3.3. Perfil de dureza: río Salitre
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 significativos se presentan entre Parque Na-
cional (sa-1) y Arzobispo (sa-2). En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 53, Transversal 91, Ca-
rrefour Avenida 68 y Salitre Alameda 
(excepto la fase 2 en los dos últimos 
puntos, donde las durezas tendieron a 
aumentar).

 • Disminuciones: Parque Nacional (74% 
F3 vs. F1) y Arzobispo (48% F3 vs. F1).

Al igual que la alcalinidad, en el compor-
tamiento de la dureza se aprecia que no hay 
cambios significativos en la mayoría de puntos 

del río Salitre; sin embargo, en el primer punto 
se presentaron disminuciones importantes que 
pueden relacionarse con la temporada húmeda 
de las últimas fases.

3.1.1.4. pH 

El pH del río Salitre mostró un leve aumento 
hasta Calle 53 y luego una ligera disminución 
aguas abajo. A diferencia de otros parámetros 
analizados, el punto que mayor variabilidad 
mostró fue Parque Nacional (figura 3.4). A 
partir de los resultados se ve que la cuenca alta 
del río cuenta con bajos valores de pH, y que 
los cambios de pH se presentaron entre Par-
que Nacional y Arzobispo, y entre Arzobispo 
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y Calle 53, como consecuencia de vertimien-
tos de aguas residuales en el sector. Para los 
últimos puntos de monitoreo (Transversal 91 
y Salitre Alameda) el comportamiento del pH 
fue relativamente constante: mostró un equi-
librio del pH en el último tramo del río. Esto se 
debe a que en este punto los altos niveles de 
saturación por efectos de la contaminación y 
sus condiciones hidráulicas (poca pendiente 
y velocidad de flujo) amortiguan el efecto de 
las descargas domésticas. En términos gene-
rales, se notó un comportamiento constante 
a lo largo del tiempo, con variaciones poco 
significativas.

3.1.1.5. Conductividad 

La conductividad del río Salitre muestra un 
aumento hasta el punto Calle 53, después del 
cual tiende a mantenerse constante hasta la 
desembocadura (figura 3.5). La cuenca alta 
del río cuenta con bajas conductividades, y 
los cambios más significativos se presentan 
entre Parque Nacional y Arzobispo, y entre 
Arzobispo y Calle 53, sectores donde se recibe 
una cantidad de aguas residuales suficiente 

para cambiar la condición natural del río. En 
términos generales, se notó un comportamien-
to constante de la conductividad a lo largo del 
tiempo. Al igual que la temperatura y el pH, 
en el comportamiento de la conductividad no 
hubo cambios significativos en la mayoría de 
puntos del río Salitre; no obstante, en los últi-
mos dos puntos hubo variaciones entre las fa-
ses: en la 2 se presentó la menor conductividad 
en Transversal 91 y en la 1 se presentaron las 
más bajas conductividades en Salitre Alameda.

3.1.1.6. Oxígeno disuelto 

El oxígeno disuelto del río Salitre muestra un 
decremento de sus niveles durante su recorrido 
por la ciudad (figura 3.6); la cuenca alta del río 
cuenta con altas concentraciones de oxígeno 
disuelto, mientras que los cambios más signifi-
cativos de nuevo se presentan entre Arzobispo 
y Calle 53, y entre Calle 53 y Carrefour Avenida 
68, como consecuencia de la oxidación de la 
materia orgánica proveniente de aguas resi-
duales en el sector. En términos generales, se 
notaron los siguientes comportamientos a lo 
largo del tiempo:
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 • Constantes: Parque Nacional, Arzobis-
po, Calle 53 (excepto los históricos, en 
los que las concentraciones de oxígeno 
tendieron a ser bajas).

 • Disminuciones: Salitre Alameda (40% 
F3 vs. H).

 • Aumentos: Carrefour Avenida 68 (49% 
F3 vs. H) y Transversal 91 (41% F3 vs. H).

3.1.1.7. dbo5 

La dbo5 del río Salitre muestra un aumento 
hasta el punto Carrefour Avenida 68; de allí 
aguas abajo las concentraciones tienden a dis-
minuir (figura 3.7). La cuenca alta del río cuenta 

con las más bajas concentraciones de dbo5, y 
los cambios más significativos se presentan 
de nuevo entre los puntos que mostraron es-
tas grandes variaciones para los parámetros 
previos. En términos generales, se notaron 
los siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Calle 53 
(excepto la fase 1, en la cual la dbo5 ten-
dió a disminuir), Carrefour Avenida 68 y 
Transversal 91 (excepto la fase 2 en los 
últimos dos puntos, en los cuales la dbo5 
tendió a disminuir) y Salitre Alameda.

 • Aumentos: Arzobispo (74% F3 vs. H).

SA-1H SA-1F1 SA-1F2 SA-1F3 SA-2H SA-2F1 SA-2F2 SA-2F3

0

20

40

60

80

100

D
B

O
5 [m

g.
L-1

]

SA-3H SA-3F1 SA-3F2 SA-3F3 SA-4H SA-4F1 SA-4F2 SA-4F3
0

50

100

150

200

250

300

350

D
B

O
5 [m

g.
L-1

]

Continúa

74 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



La dbo5 no varió significativamente en la 
mayoría de puntos del río Salitre, aun cuando 
entre Calle 53 y Transversal 91 las fases 1 y 
2 tendieron a mostrar concentraciones más 
bajas.

3.1.1.8. dqo 

La dqo del río Salitre, al igual que la dbo5, 
muestra un aumento hasta el punto Carrefour 
Avenida 68, a partir de donde las concentracio-

nes tienden a disminuir o a mantenerse cons-
tantes hasta la desembocadura (figura 3.8). En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Arzobispo (excepto la fase 
2, en la cual la dqo tendió a aumentar), 
Calle 53, Carrefour Avenida 68, Trans-
versal 91 y Salitre Alameda.

 • Disminuciones: Parque Nacional (32% 
F3 vs. H).
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Figura 3.7. Perfil de dbo5: río Salitre

SA-1H SA-1F1 SA-1F2 SA-1F3 SA-2H SA-2F1 SA-2F2 SA-2F3

0

50

100

150

200

250

D
Q

O
 [m

g.
L-1

]

Continúa

75río salitre



La dqo no varía significativamente en la 
mayoría de puntos del río Salitre. Sin embargo, 
en los monitoreos de la fase 2 (2010-2011) la 
dqo en Arzobispo tendió a aumentar.

3.1.1.9. sst 

El comportamiento de los sst en el río Salitre 
muestra que los mayores niveles se encuentran 
en Calle 53 y Carrefour Avenida 68 (figura 3.9). 
En los monitoreos de la fase 1 (2010-2011), las 
concentraciones de los sst en Arzobispo y en 
Calle 53 tendieron a ser bajas. Este comporta-
miento no difiere mucho de los resultados de 

la materia orgánica (dbo5 y dqo). En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional (excepto 
la fase 2, en la cual los sst tendieron a 
disminuir), Calle 53 (excepto la fase 1, 
en la cual los sst tendieron a disminuir), 
Transversal 91 y Salitre Alameda (excep-
to los históricos, en los cuales los sst 
tendieron a ser más altos).

 • Aumentos: Arzobispo (33% F3 vs. H) y 
Carrefour Avenida 68 (30% F3 vs. H).
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3.1.1.10. Nitrógeno total 

En este ítem se analizan las diversas especies 
de nitrógeno (Ntotal, ntk, Namoniacal, nitritos y 
nitratos) que han sido monitoreadas en el río 
Salitre. En la figura 3.10 se presenta el perfil 
del ntk, el cual es muy similar al del nitróge-
no total (figura 3.11). Se aprecia un aumento 
importante entre Parque Nacional y Calle 53,  
y un leve descenso entre Carrefour Avenida 68 y  
Transversal 91. La diferencia entre el ntk y el 
Ntotal es la cantidad de nitritos y nitratos en el 
agua; se encontró que los puntos de monitoreo 
que presentaron mayores concentraciones de 

nitritos, y especialmente de nitratos, fueron 
Parque Nacional y Arzobispo. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobispo 
(excepto la fase 2, en la cual el ntk y el 
Ntotal tendieron a aumentar), Calle 53, 
Carrefour Avenida 68 y Transversal 91 
(excepto la fase 2, en la cual el ntk y el 
Ntotal tendieron a disminuir).

 • Aumentos: Salitre Alameda (40% F3 vs. 
F1, tanto ntk como Ntotal).
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Figura 3.10. Perfil del NTK: río Salitre
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A partir de estos comportamientos se 
puede inferir que el ntk y Ntotal no variaron 
significativamente en la mayoría de puntos 
del río Salitre.

En la figura 3.12 se presenta el comporta-
miento del Namoniacal del río Salitre a lo largo de 
su recorrido por la ciudad: un aumento hasta el 
punto Carrefour Avenida 68, y a partir de allí, 
un comportamiento relativamente constante 
hasta la desembocadura. Los cambios más im-
portantes de las concentraciones de Namoniacal 
en el río se presentaron entre Parque Nacional 
y Arzobispo, y entre Arzobispo y Calle 53. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobispo 
y Transversal 91 (excepto la fase 2 en los 
últimos dos puntos, en la cual el Namoniacal 
tendió a disminuir).

 • Disminuciones: Calle 53 (47% F3 vs. H) 
y Carrefour Avenida 68 (43% F3 vs. H).

 • Aumentos: Salitre Alameda (47% F3 vs. 
F1).

El comportamiento de los nitritos y nitra-
tos en el río Salitre muestra que las mayores 
concentraciones se encuentran en Arzobispo 
y Calle 53, mientras que las menores se dan en 
la parte baja del río (figuras 3.13 y 3.14). Dado 
que el proceso de nitrificación necesita tanto 
una cantidad determinada de nitrógeno como 
que exista oxígeno disuelto en el río, en Parque 
Nacional la nitrificación está limitada por la 
baja cantidad de nitrógeno; sin embargo, en 
Arzobispo existen aportes importantes de ni-
trógeno, y como se presentaron buenos niveles 
de oxígeno, las condiciones fueron propicias 
para la nitrificación. Por esto, las concentracio-
nes de nitritos y nitratos aumentaron conside-
rablemente entre el primer punto y el segundo; 
en los puntos bajos donde el oxígeno disuelto 
era mínimo las concentraciones de nitratos y 
nitritos fueron bajas. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos 
para los nitratos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional (excepto la 
fase 2, en la cual los nitratos tendieron a 
disminuir), Arzobispo y Calle 53 (excepto 
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Figura 3.11. Perfil del Ntotal: río Salitre
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Figura 3.13. Perfil de nitritos: río Salitre
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la fase 2, en la cual los nitratos tendieron 
a disminuir).

 • Disminuciones: Carrefour Avenida 68 
(74% F3 vs. F1), Transversal 91 y Sali-
tre Alameda (en estos puntos la fase 3 
presentó una mayor cantidad de datos 
por debajo del límite de detección que 
la fase 1).

Se notó, en general, un comportamien-
to constante para los nitritos a lo largo del 
tiempo. Se debe resaltar que hubo cambios 
en el límite de detección y, por lo tanto, las 
variaciones corresponden a estos cambios, no 
a aumentos o disminuciones en las concentra-
ciones de nitritos en el río Salitre (las medianas 
cercanas a 0,08 mg/L corresponden al límite 
de detección de la fase 3, y las medianas cer-
canas a 0,003 mg/L, al límite de detección de 
las fases 1 y 2).

3.1.1.11. Fósforo total 

El fósforo total del río Salitre muestra un au-
mento hasta el punto Carrefour Avenida 68, 
después del cual, aguas abajo, el fósforo tiende 
a disminuir o a mantenerse constante (figura 

3.15). A partir de los resultados, se pudo obser-
var que la cuenca alta del río cuenta con bajas 
concentraciones de fósforo y que los cambios 
más significativos se presentan entre Arzobispo  
y Calle 53, sector que es el de mayor impacto 
por las descargas de agua residual en el río. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Calle 53, Transversal 91 
(excepto la fase 2, que presentó bajas 
concentraciones de fósforo), Salitre 
Alameda.

 • Disminuciones: Parque Nacional (37% 
F3 vs. H) y Carrefour Avenida 68 (33% 
F3 vs. H).

 • Aumentos: Arzobispo (37% F3 vs. H).

3.1.1.12. Grasas y aceites 

La cuenca alta del río presentó las más bajas 
concentraciones de grasas y aceites, y el cam-
bio más significativo se dio, de nuevo, entre 
Arzobispo y Calle 53 (figura 3.16). En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

SA-1H SA-1F1 SA-1F2 SA-1F3 SA-2H SA-2F1 SA-2F2 SA-2F3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

P to
ta

l [m
g.

L-1
]

Continúa

84 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



 • Constantes: Parque Nacional, Arzobispo 
(excepto la fase 2, en la cual las grasas y 
aceites tendieron a aumentar) y Salitre 
Alameda (excepto la fase 2, en la cual las 
grasas y aceites tendieron a disminuir).

 • Aumentos: Calle 53 (64% F3 vs. H), Ca-
rrefour Avenida 68 (63% F3 vs. H), Trans-
versal 91 (66% F3 vs. H).

En general las grasas y aceites tendieron 
a aumentar en la parte media del río Salitre, 
mientras que en Arzobispo las grasas y aceites 
durante la fase 2 (2010-2011) mostraron las 

concentraciones más altas que se han regis-
trado en el punto.

3.1.1.13. saam 

En la figura 3.17 se presenta el comportamiento 
de las saam en el río Salitre. Hubo un aumento 
hasta el punto Carrefour Avenida 68, desde don-
de las concentraciones tendieron a disminuir  
o a mantenerse constantes hasta la desem-
bocadura. La cuenca alta del río presentó las 
concentraciones más bajas de saam, y los cam-
bios más significativos se dieron entre Parque 
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Nacional y Arzobispo, y entre Arzobispo y Calle 
53, como consecuencia de la descarga de aguas 
residuales en el sector. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional.
 • Aumentos: Arzobispo (51% F3 vs. H), Ca-

lle 53 (44% F3 vs. H), Carrefour Avenida 
68 (80% F3 vs. H), Transversal 91 (63% F3 
vs. H) y Salitre Alameda (60% F3 vs. H).

Hubo aumento de saam en la mayoría de 
puntos del río Salitre, comparado con los his-
tóricos, aunque se debe resaltar que en los 
monitoreos de la fase 2 (2010–2011) hubo una 
tendencia de concentraciones bajas de saam 
a partir de Carrefour Avenida 68.

3.1.1.14. Coliformes fecales 

El comportamiento de los coliformes fecales en 
el río Salitre muestra un aumento ascendente 
hasta el punto Carrefour Avenida 68 (sa-4), y 
luego un descenso aguas abajo (figura 3.18). Al 
igual que la mayoría de parámetros, los cam-
bios más abruptos en las concentraciones de 

coliformes fecales se dan entre Parque Nacio-
nal y Arzobispo, y entre Arzobispo y Calle 53, 
lo cual demuestra que es el sector que recibe 
el mayor impacto negativo sobre las condicio-
nes naturales del río. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Transversal 91 (comparan-
do solo la fase 3 y los históricos, ya que 
en las fases 1 y 2 los coliformes fecales 
tendieron a ser más bajos).

 • Disminuciones: Parque Nacional (87% F3 
vs. H) y Salitre Alameda (88% F3 vs. H).

 • Aumentos: Arzobispo (99% F3 vs. H), 
Calle 53 (56% F3 vs. H) y Carrefour (44% 
F3 vs. H).

3.1.1.15. Sulfuros 

Los sulfuros en el río Salitre muestran un com-
portamiento relativamente constante a lo lar-
go del río; el cambio más importante en las 
concentraciones se presenta entre Arzobispo 
y Calle 53, desde donde tienden a mantenerse 
constantes hasta la desembocadura (figura 
3.19). En el primer punto y el segundo, los 
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sulfuros fueron los más bajos del río, y la ma-
yoría de los datos fueron inferiores al límite 
de detección (límite de detección histórico: 
0,1mg/L; límite de detección de las fases 1, 
2 y 3: 0,5 mg/L). En términos generales, se 
notaron los siguientes comportamientos a lo 
largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobispo 
y Calle 53 (excepto la fase 1, en la cual los 
sulfuros tendieron a ser altos).

 • Disminuciones: Carrefour Avenida 68 
(33% F3 vs. H) y Transversal 91 (50% F3 
vs. H).

 • Aumentos: Salitre Alameda (48% F3  
vs. H).

En general los sulfuros no variaron signi-
ficativamente en la mayoría de puntos del río 
Salitre. Sin embargo, en los monitoreos de la 
fase 3 (2011-2012), los sulfuros en Carrefour y 
Transversal 91 tendieron a disminuir, mientras 
que en Salitre Alameda tendieron a aumentar.

3.1.1.16. Fenoles 

En la figura 3.20 se presenta el comportamien-
to de los fenoles en el río Salitre; se observó un 
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incremento importante en los valores a partir 
del punto Calle 53, lo cual se mantuvo dentro 
de los mismos rangos hasta la desembocadura. 
En el primer punto y en el segundo, los fenoles 
fueron los más bajos del río y la mayoría de los 
datos fueron cercanos al límite de detección 
(límite de detección histórico: 0,05mg/L; límite 
de detección de la fases 1, 2 y 3: 0,02 mg/L). En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobispo 
(excepto la fase 2 en estos dos puntos, 
en la cual los fenoles tendieron a ser al-
tos), Carrefour Avenida 68 y Transversal 

91 (excepto la fase 1 en los dos últimos 
puntos, en los cuales los fenoles tendie-
ron a ser altos).

 • Disminuciones: Salitre Alameda (38% 
F3 vs. F1; respecto a los históricos, el 
comportamiento fue constante).

 • Aumentos: Calle 53 (38% F3 vs. H).

3.1.1.17. Metales 

3.1.1.17.1. Bario 

El comportamiento de las concentraciones de 
bario en el río Salitre se presenta en la figura 
3.21. Al igual que sucedió con la mayoría de 
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contaminantes, se observó un aumento de 
bario hasta el punto Carrefour Avenida 68 y 
valores constantes hasta la desembocadura, 
aunque con rangos de variación más peque-
ños. Las concentraciones en el primer punto 
de monitoreo fueron homogéneas; el bario 
encontrado en este punto es de origen natural 
y no afecta la calidad del agua. En los siguien-
tes puntos se notó un leve incremento, lo cual 
pone en evidencia que las aguas residuales ver-
tidas al río aumentan de cierta manera el bario 
en el agua, aunque su impacto no es crítico. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobis-
po, Calle 53 (excepto la fase 2, en la cual 
el bario tendió a aumentar) y Transver-
sal 91.

 • Disminuciones: Carrefour Avenida 68 
(35% F3 vs. H) y Salitre Alameda (40% 
F3 vs. H).

3.1.1.17.2. Cadmio 

Las concentraciones de cadmio en el río Salitre 
estuvieron por debajo del límite de detección 

(0,001 mg/L). Este mismo comportamiento se 
presentó en los registros históricos, aunque el 
límite de detección de dicho periodo (0,0002 
mg/L) fue inferior al actual. Se puede asumir 
que las concentraciones de cadmio fueron tan 
bajas en el río Salitre que no hubo un impacto 
por este contaminante. Se debe resaltar que 
en los monitoreos de la fase 3 (2011-2012) en 
los puntos Calle 53 y Transversal 91 las con-
centraciones tendieron a aumentar, ya que los 
valores no se acercaron al límite de detección, 
como había ocurrido en los periodos previos 
(figura 3.22).

3.1.1.17.3. Cinc 

El comportamiento del cinc en el río Salitre 
(figura 3.23) fue similar al del bario, aunque el 
aumento se observó hasta el punto Calle 53.  
A partir de allí las concentraciones tendieron a  
mantenerse constantes aguas abajo; además, 
los rangos de variación fueron pequeños. El 
cinc encontrado en el primer punto es de ori-
gen natural y no afecta la calidad del agua. 
Entre Parque Nacional y Arzobispo, y entre 
Arzobispo y Calle 53 se notaron los cambios 
más importantes en las concentraciones de 
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cinc, lo cual muestra que las aguas residuales 
vertidas en este sector del río aumentan de 
cierta manera la calidad natural. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Arzobispo y Calle 53.
 • Disminuciones: Carrefour Avenida 68 

(45% F3 vs. H), Transversal 91 (36% F3 
vs. H) y Salitre Alameda (38% F3 vs. H).

 • Aumentos: Parque Nacional (42% F3 
vs. H).

3.1.1.17.4. Cobre 

En la figura 3.24 se presenta el comportamien-
to de las concentraciones de cobre en el río 
Salitre. Al igual que el bario, el cobre aumentó 
hasta el punto Carrefour Avenida 68 y se man-
tuvo constante hasta la desembocadura. Entre 
Arzobispo y Calle 53 se notaron los cambios 
más importantes en las concentraciones de 
este metal. En términos generales, se notaron 
los siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:
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 • Constantes: Carrefour Avenida 68 (ex-
cepto la fase 2, en la cual el cobre tendió 
a aumentar) y Transversal 91.

 • Disminuciones: Salitre Alameda (35% 
F3 vs. H).

 • Aumentos: Parque Nacional (64% F3 vs. 
H), Arzobispo (58% F3 vs. H) y Calle 53 
(36% F3 vs. H).

3.1.1.17.5. Cromo total 

El comportamiento de las concentraciones 
de cromo total (figura 3.25) tendió a ser cons-

tante a lo largo del río, a excepción de un leve 
aumento que se presentó entre Arzobispo y 
Carrefour Avenida 68. La mayoría de las con-
centraciones fueron cercanas al límite de de-
tección (0,006 mg/L). En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Parque Nacional, Arzobis-
po, Transversal 91 y Salitre Alameda.

 • Disminuciones: Carrefour Avenida 68 
(54% F3 vs. H).

 • Aumentos: Calle 53 (69% F3 vs. H).
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Figura 3.24. Perfil de cobre: río Salitre
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3.1.1.17.6. Manganeso 

A diferencia de los demás metales analizados, 
las concentraciones de manganeso aumenta-
ron a lo largo del río (figura 3.26); el incremento 
más importante se notó entre Parque Nacio-
nal y Arzobispo. El manganeso encontrado 
en el primer punto es de origen natural y no 
afecta la calidad del agua. Por el contrario, las 
concentraciones encontradas en Arzobispo 
ponen en evidencia que las aguas residuales 
vertidas en este sector del río aumentan de 
cierta manera la calidad natural. En términos 
generales, se notó un comportamiento cons-
tante del manganeso a lo largo del tiempo; 

sin embargo, en Arzobispo los monitoreos de 
la fase 1 (2009-2010) registraron las más altas 
concentraciones de manganeso, y en Salitre 
Alameda ocurrió algo similar en los monitoreos 
de la fase 2 (2010-2011).

3.1.1.17.7. Níquel 

En los primeros puntos se encontraron los nive-
les más bajos de níquel, y luego, a partir del pun-
to Calle 53, se notó un aumento que se mantuvo 
en rangos similares aguas abajo (figura 3.27). 
Así como sucedió con el cromo total, la mayoría 
de concentraciones de níquel en el río fueron 
cercanas al límite de detección (0,001 mg/L).  
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Las concentraciones que sobrepasaron el lími-
te de detección variaron entre 0,002 y 0,054 
mg/L; Carrefour Avenida 68 fue el punto que 
registró el valor máximo. Es importante men-
cionar que el impacto no es crítico. En términos 
generales, se notaron los siguientes compor-
tamientos a lo largo del tiempo:

 • Disminuciones: Parque Nacional (67% 
F3 vs. H), Transversal 91 (60% F3 vs. H) 
y Salitre Alameda (73% F3 vs. H).

 • Aumentos: Arzobispo (67% F3 vs. H), Ca-
lle 53 (80% F3 vs. H) y Carrefour Avenida 
68 (50% F3 vs. F1).

3.1.1.17.8. Plomo 

Los datos no presentaron variaciones impor-
tantes (figura 3.28), pues se encontraron en-
tre el límite de detección (0,003mg/L) y 0,011 
mg/L. Las concentraciones más altas se pre-
sentaron en Calle 53, Carrefour y Salitre Ala-
meda, y las más bajas, en Parque Nacional y 
Arzobispo. Aunque las medianas de las con-
centraciones de plomo tendieron a ser cons-
tantes a lo largo del río, hubo incrementos 
relativamente importantes entre Calle 53 y 
Carrefour. Al igual que sucedió con muchos 
parámetros, en Transversal 91 hubo una ten-
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dencia de disminución y las concentraciones 
se mantuvieron constantes aguas abajo. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Arzobispo y Carrefour Ave-
nida 68 (excepto la fase 1, en la cual las 
concentraciones de plomo tendieron a 
ser bajas).

 • Aumentos: Parque Nacional (40% F3 vs. 
H), Calle 53 (84% F3 vs. H), Transversal 
91 (79% F3 vs. H) y Salitre Alameda (77% 
F3 vs. H).

3.1.2. Cargas contaminantes 

3.1.2.1. dbo5 

El perfil longitudinal de cargas de dbo5 en el 
río Salitre se presenta en la figura 3.29, donde 
se puede observar un aumento gradual en las 
cargas de dbo5, lo cual muestra el alto impacto 
de los vertimientos una vez el río entra en el 
perímetro urbano y su incidencia en la condi-
ción con la que desemboca en el río Bogotá. 
Igualmente, en la tabla 3.2 se puede observar 

el cambio de las cargas promedio entre los 
tramos del río con diferencias significativas 
(alrededor del 70%).

Tabla 3.2. Carga promedio transportada dbo5:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

dbo5 2,6 758 2440 7375

Las cargas del primer tramo corresponden 
a Parque Nacional, donde se encontró poca 
variación de los datos: el rango estuvo entre 
0,6 y 6,6 t/año. Las cargas en este punto son 
insignificantes en comparación con los demás 
tramos, lo que demuestra la buena condición 
del río antes de ser afectado por la urbaniza-
ción. En relación con los resultados históricos 
(promedio: 3,2 t/año), la carga promedio ac-
tual se ha mantenido relativamente constan-
te; sin embargo, frente a la fase 1 y la fase 2 
(promedio: 0,6 y 0,8 t/año, respectivamente) 
se notó un aumento entre el 70% y el 80%. Es 
importante resaltar que este aumento está 
ligado al periodo hidrológico, ya que las con-
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centraciones permanecieron constantes entre 
los periodos evaluados; para este periodo (fase 
3) el caudal promedio (53 L/s) fue más alto que 
el registrado en promedio en la fase 1 (14 L/s) 
y la fase 2 (35 L/s).

Para el tramo 2 (punto de monitoreo Ca-
lle 53), las cargas fueron poco dispersas y se 
alejaron considerablemente de la condición 
natural del río, como consecuencia de los verti-
mientos, especialmente de alivios que operan 
mal. La media actual (758 t/año) no fue muy 
distante de la media histórica (967 t/año) ni de 
la media de la fase 2 (908 t/año). La diferencia 
de estas cargas promedio (histórica, fase 2 y 
fase 3) con la media de la fase 1 es poco signi-
ficativa; sin embargo, se evidencia que la fase 
1 tuvo menores cargas de dbo5 en este tramo  
del río. 

Por otra parte, en cuanto a la meta de reduc-
ción (850 t), esta se encuentra en cumplimien-
to, puesto que la diferencia entre la línea base 
(carga histórica) y la carga actual es de 209 t;  
sin embargo, todavía hacen falta esfuerzos 
para lograr la reducción establecida.

En el tramo 3 se presentaron cargas más 
elevadas que en el tramo anterior; estas va-

riaron entre 368 y 4078 t/año. Se notó una 
disminución de las cargas a lo largo del tiempo, 
pues se observó que la carga promedio actual 
(2440 t/año) fue inferior a la histórica (7041 t/
año), a la de la fase 1 (5134 t/año) y a la de la 
fase 2 (9616 t/año). Bajo este escenario la meta 
de reducción (4750) ya está en cumplimiento 
casi al 100%, puesto que la diferencia entre la 
carga base y la carga actual es de 4601 t.

Por último, en el tramo 4 se observaron 
las mayores cargas del río; la carga promedio 
actual fue muy cercana a las cargas medias 
obtenidas en periodos previos (histórica, fase 
1 y fase 2), lo cual muestra un comportamiento 
constante en la materia orgánica transpor-
tada en este tramo del río. A partir de estos 
resultados, todavía faltan muchos esfuerzos 
por lograr la meta de reducción, puesto que 
la reducción entre la carga de la línea base 
y la carga actual es muy pequeña (826 t) en 
comparación con la meta (4950 t).

3.1.2.2. dqo 

Se notó un incremento en la carga promedio 
transportada a medida que el río atraviesa la 
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ciudad; sin embargo, el cambio más drástico 
se dio entre el primer tramo y el segundo (tabla 
3.3 y figura 3.30).

Tabla 3.3. Carga promedio transportada dqo:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

dqo 17 2442 6125 17 658

En el tramo 1, las cargas de dqo fueron 
las más bajas, en comparación con los tramos 
siguientes, pues variaron entre 2,2 y 63 t/año. 
La carga media actual de dqo para este punto 
mostró, al igual que la dbo5, una tendencia de 
aumento frente a los demás periodos analiza-
dos; sin embargo, este aumento está relaciona-
do con un periodo más húmedo (Qprom actual: 
53 L/s vs. Qprom de otros periodos: entre 14 L/s 
y 35 L/s), ya que las concentraciones perma-
necieron relativamente constantes. A pesar 
de las diferencias entre los periodos, se debe 
resaltar que las cargas de dqo son muy bajas, 
lo cual denota una buena calidad del agua.

En el tramo 2 se presentó un incremento 
significativo en la carga media con respecto al 

tramo anterior, lo cual está asociado con los 
vertimientos de agua residual doméstica. Las 
cargas mostraron una variación importante: 
entre 213 y 5757 t/año. La carga media de es-
te tramo ha sido relativamente constante en 
referencia a la fase 2; sin embargo, frente a la 
carga promedio de la fase 1 y a los registros 
históricos se notaron aumentos entre el 40% 
y 50%, lo cual fue consecuencia de un periodo 
más húmedo. Por otra parte, la meta de reduc-
ción para este tramo (1100 t) significaría una 
alta remoción de la carga actualmente trans-
portada. A partir de estos resultados aún no se 
evidencia un cumplimiento de la meta, puesto 
que la carga media actual ha aumentado con 
respecto a la línea base.

Para el tramo 3 también se presentó un 
incremento en la carga media con respecto al 
tramo anterior, lo cual también está asociado 
con los vertimientos de agua residual domés-
tica entre Calle 53 y Carrefour Avenida 68. A 
diferencia del tramo anterior, la carga media 
actual en el tramo 3 se redujo entre 40% y 69% 
en referencia a las cargas medias de los moni-
toreos históricos (10 872 t/año) y de la fase 2 
(15 281 t/año). Sin embargo, en comparación 
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con la carga media de la fase 1 (1143 t/año) se 
notó un leve aumento (cerca del 30%). La dife-
rencia en las cargas medias entre los periodos, 
en especial con la fase 1, se dio principalmente 
por la frecuencia en los monitoreos de la ma-
drugada, los cuales tuvieron sensibilidad en el 
ajuste de las curvas de 24 horas en este tramo. 
Se debe resaltar que para el tercer trimestre de 
2011 (por razones de seguridad) y en la fase 1, 
la cantidad de monitoreos de madrugada fue 
menor a los demás periodos. Se observó que 
bajo los resultados del 2011, la meta de reduc-
ción (5500 t) se encuentra en cumplimiento, 
debido a que la diferencia entre la carga pro-
medio que se transporta actualmente en el 
tramo y la carga base es de 4747 t/año.

Finalmente, en el tramo 4 también se pre-
sentó un incremento en la carga media respec-
to al tramo anterior; esto muestra que después 
de los primeros vertimientos el aumento de las 
cargas a lo largo del río se hace de forma gra-
dual. Las cargas en el tramo 4 fueron variables; 
el rango estuvo entre 3081 y 36 145 t/año. En 
comparación con los periodos previos, la carga 
media actual del tramo 4 mostró un aumento 
de aproximadamente 45% frente al promedio 

histórico (9716 t/año) y una similitud en refe-
rencia a la carga media de la fase 1 (20 890 t/
año) y de la fase 2 (21 293 t/año). A partir de 
estos resultados aún no hay un cumplimiento 
de la meta de reducción (5900 t), puesto que 
las cargas han aumentado entre la línea base 
y la carga actual.

3.1.2.3. sst 

El perfil longitudinal de las cargas de sst del 
río Salitre se presenta en la figura 3.31. La di-
ferencia en cargas entre los tramos del río fue 
muy significativa (tabla 3.4) y constituye uno 
de los parámetros que presentaron mayor di-
ferencia entre el primer tramo y el segundo. 
Cabe resaltar que, a diferencia de la mayo-
ría de parámetros, el aumento de las cargas 
prome dio de sst en el río Salitre no fue muy 
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Tabla 3.4. Carga promedio transportada de sst:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

sst 8,5 2038 3285 4803
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importante en los tramos 3 y 4, con diferencias 
cercanas al 30%.

En el tramo 1 las condiciones de calidad 
fueron buenas. La carga media de sst respecto 
a los otros tramos es muy pequeña: varía en-
tre 1,2 y 24 t/año. En referencia a los demás 
periodos analizados, la carga media actual 
tuvo una tendencia de aumento; sin embargo, 
como se mencionó para la dbo5 y la dqo, este 
aumento está relacionado principalmente con 
el caudal promedio actual (53 L/s), ya que las 
concentraciones se han mantenido constantes 
o han tendido a disminuir.

En el tramo 2, las cargas oscilaron entre 82 
y 5210 t/año, lo cual muestra una dispersión en 
los datos. Se debe resaltar que la carga media 
de este tramo fue muy superior a la del primer 
tramo, lo cual da cuenta del alto impacto de las 
descargas de aguas residuales en el transporte 
de sólidos en el río. La carga promedio actual 
se encontró por encima de la media histórica 
(1227 t/año) y de la media de la fase 1 (632 t/
año), con un aumento entre el 40% y 70%, res-
pectivamente, en carga de sst a lo largo del 
tiempo. En referencia a la fase 2 (promedio: 
2524 t/año), las cargas permanecieron relativa-
mente constantes. Este aumento en la fase 2 y 
la fase 3 se asocia con la condición hidrológica 
húmeda que marcó los dos periodos, la cual se 
traduce en un mayor transporte de sólidos, no 
solo en el río, sino también en los canales que 
descargan al río (como el de la calle 45 con ca-
rrera 24). Por otro lado, con estos resultados 
todavía no se observa un cumplimiento de la 
meta de reducción para este tramo (1100 t) de-
bido a que la carga promedio fue más elevada 
que la carga base.

Para el caso del tramo 3 se notó un aumen-
to frente a la carga media del tramo anterior 
de 40%: este fue el parámetro que menor di-

ferencia tuvo entre el tramo 2 y el tramo 3. A 
pesar de esto, se debe resaltar que en el tramo 
3 también se observó una variación importan-
te de los datos, ya que el rango estuvo entre 
786 y 9515 t/año. Por otro lado, comparando 
la carga media actual con los periodos pre-
vios, se observó una tendencia de reducción en 
cargas de sst en este tramo. Las reducciones 
estuvieron entre 55% y 60% en referencia a los 
periodos previos (históricos y fase 2). Como se 
mencionó para la dqo, en el tercer trimestre de 
2011 (por cuestiones de seguridad) se redujo 
la frecuencia de monitoreos en la madrugada; 
como consecuencia, los resultados tendieron a 
ser más bajos, ya que se evitaron las ventanas 
donde había alta sensibilidad con las curvas de 
24 horas. A partir de estos resultados, la meta 
de reducción (6050 t) se encuentra en cumpli-
miento, puesto que la diferencia entre la carga 
promedio que se transporta actualmente en el 
tramo y a la carga base es de 5051 t.

Por último, el tramo 4 transporta una car-
ga de sst similar al tramo anterior, con un 
incremento del 30%. Así como en los tramos 
anteriores, la variabilidad de los datos de carga 
en el tramo 4 fue importante, con un rango de 
853 t/año a 9499 t/año. La carga media actual 
disminuyó con respecto a la media histórica 
(13 070 t/año) y a la media de la fase 2 (14 592 t/
año) un poco más del 60%. Sin embargo, frente 
a los resultados de la fase 1 (promedio: 5842 
t/año) la carga actual fue muy similar, lo cual 
muestra que, así como sucedió con la dbo5 y 
la dqo, las condiciones de las concentraciones 
y las del caudal de estos dos periodos fueron 
semejantes. Ante estos resultados, la meta de 
reducción (6600 t) ya está en cumplimiento del 
100%, puesto que la diferencia entre la carga 
base y la carga actual es de 8267 t.
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3.1.2.4. Nitrógeno total 

De manera similar a los demás parámetros, 
las cargas de Ntotal tienen un comportamiento 
ascendente a lo largo del río (figura 3.32). Se 
observó un incremento significativo en las car-
gas de Ntotal a partir del tramo 2 (tabla 3.5). Las 
cargas del tramo 1 correspondieron a Parque 
Nacional, donde se encontró poca variación 
de los datos, con rango de 0,8 t/año a 8,2 t/
año (figura 3.32). Al igual que las cargas de los 
demás parámetros, las de Ntotal en el primer 
tramo tendieron a aumentar como resultado 
de la condición hidrológica. Es posible que los 
eventos de lluvia aumenten la escorrentía y 
la cantidad de nutrientes que llegan al río en 
esta zona, donde no se conocen actividades 
antropogénicas que puedan incrementar la 
carga de nutrientes.

Tabla 3.5. Carga promedio transportada Ntotal:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ntotal 3,1 265 715 2260

A partir del tramo 2, las cargas de Ntotal en 
el río aumentaron considerablemente. Aunque 
la diferencia en carga de Ntotal no fue tan im-
portante como para la dbo5 y los sst, la carga 
media en el tramo 2 aumentó más de 85 veces 
con respecto al tramo anterior, lo cual demues-
tra el fuerte impacto de las descargas de aguas 
residuales sobre la condición natural del río. En 
este tramo el rango de cargas de Ntotal estuvo 
entre 42 y 776 t/año; la carga promedio actual 
fue similar a la carga media de la fase 2 (240 t/
año); sin embargo, frente a los demás periodos 
se notaron aumentos entre 35% y 45% (media 
histórica: 169 t/año; media de la fase 1: 148 t/
año). A partir de estos resultados, la meta de 
reducción (135 t) todavía no se encuentra en 
cumplimiento, puesto que la carga actual fue 
mayor que la carga base.

Para el tramo 3 también se presentó un in-
cremento en la carga media respecto al tramo 
anterior, lo cual está asociado, igualmente, 
con vertimientos de agua residual doméstica. 
En este tramo se observó poca variabilidad 
en los datos, con un rango de 350 t/año a 1178 
t/año. La carga media actual fue inferior a la 
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obtenida en los históricos (1552 t/año), en la 
fase 1 (2779 t/año) y en la fase 2 (2446 t/año), 
lo cual muestra reducciones entre 55% y 75%. 
Como se ha venido explicando, la sensibilidad 
de este tramo en la extrapolación de cargas en 
monitoreos de madrugada había mostrado 
resultados superiores a los registrados en este 
periodo, cuando se redujeron drásticamente 
las ventanas en la madrugada. A partir de estos 
resultados, se observó que la meta de reduc-
ción (950 t) se encuentra en un cumplimiento 
de casi un 100%, ya que la diferencia entre la 
carga base y la carga fue de 837 t.

Finalmente, en el tramo 4 se encontró un 
fuerte incremento en la variabilidad de los 
datos respecto a los tramos anteriores (entre 
983 y 3583 t/año). En este tramo se espera que 
los niveles de nitrógeno se eleven como efecto 
de las descargas de agua residual doméstica 
que se vierten a lo largo del río. El promedio 
de carga mostró una tendencia de aumento 
respecto al promedio histórico (1180 t/año), 
aproximadamente en 50%; sin embargo, frente 
a los resultados de la fase 1 (promedio: 1782 t/
año) y de la fase 2 (promedio: 2341 t/año), la 
carga media actual permaneció relativamente 

igual. Por otro lado, con estos resultados toda-
vía no se observa un cumplimiento de la meta 
de reducción para este tramo (950 t), debido  
a que la carga promedio actual fue más elevada 
que la carga base.

3.1.2.5. Fósforo total 

Se encontró un incremento en la carga prome-
dio transportada a medida que el río atraviesa 
la ciudad; sin embargo, así como para todos los 
otros parámetros, el cambio más drástico se 
dio entre el primer tramo y el segundo (tabla 
3.6), donde se vio afectado por las primeras 
descargas de aguas residuales.

Tabla 3.6. Carga promedio transportada Ptotal:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ptotal 0,2 26 79 307

Respecto a este parámetro, se observó que 
en el tramo 1 el comportamiento de las cargas 
tuvo poca variabilidad (figura 3.33): el rango 
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estuvo entre 0,1 y 0,4 t/año. En relación con 
los resultados históricos, los de la fase 1 y los 
de la fase 2 (promedios: 0,1 t/año, 0,04 y 0,1 t/
año, respectivamente), la carga promedio ha 
aumentado entre el 50% y el 80%, comporta-
miento similar a las cargas de materia orgáni-
ca, sólidos y nitrógeno. A pesar de estas varia-
ciones, las cargas en este primer tramo siguen 
siendo muy inferiores a los demás tramos, lo 
cual muestra la buena calidad del punto.

En el tramo 2 se presentó un incremento 
significativo en la carga media respecto al tra-
mo anterior, hecho asociado a los vertimientos 
de agua residual. Las cargas muestran poca 
variación: entre 5,1 y 64 t/año, con registros 
promedio de 26 t/año, cifras similares a la car-
ga media obtenida en los registros históricos 
(25 t/año) y en la fase 2 (28 t/año). En relación 
con los resultados de la fase 1 (promedio: 13 t/
año), la carga media actual aumentó 50%. Sin 
embargo, se debe resaltar que las condiciones 
de la fase 1 en cuanto a caudal favorecieron 
las cargas y fueron la mejor condición del tra-
mo. A partir de estos resultados, la meta de 
reducción (20 t) todavía no se encuentra en 
cumplimiento, puesto que la carga actual es 
muy similar a la carga base.

Para el tramo 3 se apreció un aumento 
importante frente a la carga media del tramo 
anterior (70%). Las cargas en este tramo fueron 
un poco más variables: pasaron de 39 t/año 
a 133 t/año. Al igual que para el nitrógeno, la 
carga media actual (79 t/año) resultó ser menor 
que las cargas medias de los demás periodos 
(históricos y fase 1); igualmente, esta dismi-
nución se debe a la frecuencia de monitoreos 
en la madrugada y su extrapolación con las 
curvas de 24 horas. Se observó que bajo estos 
resultados, la meta de reducción (250 t) se está 
cumpliendo en el 100%, ya que la diferencia 

entre la carga media actualmente trasportada 
y la carga base es de 257 t.

Por otra parte, en el tramo 4 el promedio 
de cargas para este periodo de monitoreo (fase 
3) supera la media del tramo anterior en casi 
cuatro veces. La variación de cargas de Ptotal en 
este tramo fue la más importante del río, con 
un rango entre 134 y 487 t/año. En comparación 
con los periodos previos, la carga media actual 
del tramo 4 mostró un aumento de aproxima-
damente 45% frente al promedio histórico 
(168 t/año) y fue similar a la carga media de la 
fase 1 (293 t/año) y de la fase 2 (388 t/año). La 
meta de reducción (250 t) no se encuentra aún 
en cumplimiento, puesto que la carga actual 
fue superior a la carga base.

3.1.2.6. Grasas y aceites 

El perfil longitudinal de cargas de grasas y 
aceites en el río Salitre se presenta en la figura 
3.34. Igualmente, en la tabla 3.7 se puede ob-
servar el cambio de las cargas promedio entre 
los tramos del río. Cabe resaltar que todos los 
parámetros analizados presentaron una fuerte 
diferencia entre el tramo 1 y el tramo 2, lo cual 
evidencia un sector del río donde el impacto 
de las descargas de aguas residuales sobre las 
condiciones naturales del río es la más impor-
tante; sin embargo, para el caso de las cargas 
de grasas y aceites la diferencia entre el tramo 
1 y el 2 fue la más pequeña, en contraste con 
las cargas de materia orgánica y sólidos.

Tabla 3.7. Carga promedio transportada de grasas y 
aceites: río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

Grasas y 
aceites

11 267 1442 3875
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Aunque esto no se puede apreciar en la grá-
fica, las cargas en el tramo 1 fueron poco varia-
bles, pues en la mayoría de los monitoreos las 
concentraciones fueron no detectables. Esto 
indica que esta parte del río no se vio afectada 
por este parámetro y demuestra una buena 
calidad del agua. En un par de monitoreos se 
presentaron concentraciones elevadas de gra-
sas y aceites para el tramo que resultaron en 
cargas altas; por lo tanto, la carga media actual 
(11 t/año) parece ser mucho más elevada que 
la de los periodos previos.

Para el tramo 2, las cargas variaron entre 
50 y 597 t/año, y la media (267 t/año) fue muy 
superior a la obtenida en el tramo anterior. 
Con referencia a las cargas promedio de los 
monitoreos históricos y de la fase 1, la carga 
media actual mostró un aumento entre el 50% 
y el 60% aproximadamente, como resultado de 
un aumento en los niveles de grasas y aceites 
en este punto del río, ya que la concentración 
promedio para este período (42 mg/L) fue la 
más alta desde los monitoreos históricos (pro-
medio: 33 mg/L). En comparación con los re-
sultados de la fase 2, aunque la concentración 
promedio de grasas y aceites (30 mg/L) no fue 

muy diferente de la histórica, la temporada de 
lluvias que predominó en dicha fase influyó 
para obtener cargas similares (promedio: 247 
t/año) a la carga actual.

En el tramo 3 se observó una menor dis-
persión en las cargas de grasas y aceites en 
comparación con el tramo anterior. Se notó, 
igualmente, un aumento significativo frente a 
la carga media del tramo anterior de aproxi-
madamente 80%, y se constituye en uno de 
los parámetros que mayor diferencia presen-
taron entre esos dos puntos. Por otro lado, la 
carga media actual mostró una tendencia de 
aumento en referencia a la carga promedio 
histórica (1053 t/año) y frente a la media de 
la fase 2 (990 t/año). Esto denota que este 
parámetro, a diferencia de los demás, no es 
sensible a la extrapolación de cargas a partir 
de las curvas de 24 horas. Se debe resaltar que 
este aumento estuvo ligado a un aumento en 
las concentraciones promedio, ya que en este 
periodo (fase 3) la concentración media fue de 
68 mg/L, mientras que en los monitoreos histó-
ricos y en la fase 2 la concentración media fue 
de 41 mg/L. Con referencia a las cargas de la 
fase 1, su similitud con la carga media actual se 
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dio en las altas concentraciones (promedio: 91 
mg/L) que se presentaron para dicho periodo, 
ya que el periodo hidrológico fue predominan-
temente seco.

Por último, en el tramo 4 las cargas pre-
sentaron una variabilidad mayor que para el 
tramo anterior, con un rango entre 848 t/año 
y 11 457 t/año. En comparación con las cargas 
promedio de los periodos previos (históricos y 
fase 2), la carga actual aumentó entre el 40% y 
el 70%. Es importante mencionar que el factor 
que más influyó en las cargas de grasa y acei-
tes de este tramo fue el periodo hidrológico; 
en el periodo más seco, correspondiente a los 
monitoreos históricos, la carga media (1172 t/
año) fue la más baja; sin embargo, el promedio 
de concentraciones (35 mg/L) fue el más alto, 
contrario a lo sucedido en este periodo (fase 
3), donde se presentó una época húmeda, la 
carga media fue la más elevada y la concentra-
ción media (19 mg/L) fue relativamente baja.

3.1.2.7. saam 

Los cambios en carga media de saam de la fase 
3 se presentan en la tabla 3.8; como se ha veni-
do mencionando para los demás parámetros, 
la diferencia más importante en carga se dio 
entre el primer tramo y el segundo.

En el tramo 1, las cargas de saam fueron 
poco variables y muy bajas (figura 3.35); se 
notó un aumento entre el 35% y el 70% frente 
a la carga media histórica, de la fase 1 y de la 
fase 2. Sin embargo, este aparente aumento en 
las cargas estuvo influenciado principalmente 
por el caudal, ya que las concentraciones pro-
medio de saam en esta parte del río han sido 
constantes, con una variación entre 0,1 mg/L 
y 0,16 mg/L.

Tabla 3.8. Carga promedio transportada de saam:  
río Salitre

Parámetro
Río Salitre (t/año)

T1 T2 T3 T4

saam 0,3 37 172 518

Para el segundo tramo, la carga media 
aumentó con respecto al tramo anterior en 
aproximadamente 99%, lo cual muestra el 
efecto de las descargas de aguas residuales 
sobre las cargas de saam en el río. Aunque esto 
no se puede apreciar en la gráfica, las cargas 
mostraron una alta variabilidad, con un rango 
de 0,8 t/año a 73 t/año. En referencia a los re-
sultados obtenidos para los periodos previos, 
la carga media actual fue superior a la histó-
rica y a la de la fase 1, como resultado de un 
aumento en las concentraciones de saam, ya 
que el promedio para este periodo (5,1 mg/L) 
fue más alto que en los monitoreos históricos 
(promedio: 2,8 mg/L); además, hay que tener 
en cuenta que este periodo fue más húmedo 
que la fase 1, lo cual constituyó una condición 
más crítica.

En el tramo 3 se observó, igualmente, una 
dispersión en las cargas de saam; se encontró 
un aumento cercano al 60% frente a la carga 
media del tramo anterior. Por otra parte, se 
evidenció una tendencia de aumento, ya que 
la carga media actual fue superior en referencia 
a la histórica (55 t/año), a la de la fase 1 (119 
t/año) y a la de la fase 2 (119 t/año). Se presu-
me que las concentraciones registradas en 
los datos históricos (promedio: 2,2 mg/L) son 
muy bajas para lo que debería haber en este 
punto, pues ya se han recibido varias descargas 
de aguas residuales que muy probablemente 
aumentan la concentración media de saam 
en el río. El aumento de las cargas respecto a 
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la fase 1 y a la fase 2 estuvo influenciado por 
los caudales más que por las concentraciones, 
puesto que estas presentaron diferencias mí-
nimas entre fases (de 5,4 mg/L a 8,7mg/L).

En el tramo 4 las cargas presentaron una 
variabilidad mayor que el tramo anterior, con 
un rango entre 61 y 986 t/año. La diferencia en 
carga fue importante, ya que, considerando 
que la carga para el tramo 3 fue alta comparada 
con los tramos anteriores, la carga media del 
tramo 4 aumentó el triple. Para este periodo 
(fase 3) la carga media fue bastante superior 
a la histórica (promedio: 98 t/año), aunque 
mantuvo un comportamiento relativamente 
constante frente a los resultados de la fase 1 
(promedio: 766 t/año) y de la fase 2 (promedio: 
748 t/año). Lo anterior demuestra que se ha 
presentado un incremento en la carga trans-
portada de saam en el río a lo largo del tiempo, 
como consecuencia de un incremento en los 
caudales, especialmente entre los monitoreos 
históricos y los monitoreos de los últimos tres 
años. Al igual que en el tramo anterior, debido 
a las descargas que ha recibido el río a lo largo 
de su recorrido, se esperan altos caudales en 
el último tramo.

3.2. Calidad del agua (wqi) 

En el tramo 1 del río Salitre solo se encuentra 
un punto de monitoreo (Parque Nacional); 
sobre este punto se obtuvo un total de 140 
datos, de los cuales 3 no alcanzaron los obje-
tivos de calidad. A partir de la estimación del 
wqi, la calidad del agua en este primer tramo 
fue buena. El único parámetro que no logró el 
objetivo de calidad fue el pH (tabla 3.9).

Se debe resaltar que la frecuencia que tuvo 
el pH en no alcanzar los objetivos de calidad 
fue relativamente baja: solo el 20% de los da-
tos fueron inferiores al rango establecido en 
la Resolución 5731 de 2008 (6-9 unidades). 
Los datos que no lograron el objetivo de pH se 
encontraron medianamente cercanos al límite 
inferior (6 unidades) en un rango de variación 
entre 5,5 y 5,8. Comparando el wqi de este 
periodo (2011-2012) con el wqi del periodo an-
terior (2010-2011), la calidad de este tramo se 
ha mantenido en la misma categoría (buena), 
sin embargo el valor del wqi aumentó de un 
periodo a otro (2011-2012: 94 vs. 2010-2011: 
88). Este pequeño cambio en la calidad está 
relacionado con la disminución de variables 
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que no alcanzan los objetivos. Para el periodo 
2011-2012 solo se obtuvo un parámetro (pH) 
por fuera del rango del objetivo, mientras que 
para el periodo 2010-2011 se encontraron dos 
parámetros (oxígeno disuelto y pH). Cabe re-
saltar que en otros periodos el pH fue una de 
las variables que con mayor frecuencia exce-
dieron el objetivo.

En el tramo 2 de este río hay dos puntos de 
monitoreo (Arzobispo y Carrera 30 con Calle 
53), con un total de datos de 291, de los cua-
les 88 no lograron los objetivos de calidad. 
La calidad de agua de este tramo fue pobre, 
muy cercana al límite superior de la categoría 
(0-44), lo cual muestra que está muy cerca 
de ser marginal. Cabe resaltar que todos los 
parámetros, excepto el pH, sobrepasaron los 
objetivos de calidad; los coliformes fecales, el 
Ntotal, los sst y las grasas y aceites fueron los 
parámetros más críticos (tabla 3.10); entre el 
61% y 39% de los datos de estos parámetros 
excedieron los objetivos de calidad.

A diferencia del primer tramo, con mucha 
frecuencia el tramo 2 no alcanzó los objetivos 

de calidad y, además, algunos valores se ale-
jaron en gran cuantía de los objetivos, espe-
cialmente en sst y grasas y aceites. El punto 
Arzobispo presentó una mejor calidad que 
Calle 53; tan solo el 4% de los datos de calidad 
de este punto sobrepasaron lo establecido en 
la Resolución 5731 de 2008; por el contrario en 
Calle 53, el 55% de los datos excedieron los 
objetivos. Del total de datos de coliformes 
(tanto de Arzobispo como de Calle 53), el 61% 
de los datos estuvieron por encima del obje-
tivo de calidad (1×106 NMP/100 mL); esta fue 
la variable más crítica del tramo. Igualmente, 
todos los datos de Ntotal que no alcanzaron el 
objetivo se presentaron en el punto Calle 53.

Los parámetros sst, saam y grasas y acei-
tes mostraron la misma cantidad de datos que 
excedieron los objetivos de calidad; además, 
la mayoría de estos datos se presentaron en 
Calle 53, lo cual demuestra que este punto es 
el más afectado por las descargas de aguas 
residuales del tramo 2. La dbo5, la dqo y los 
saam también excedieron los objetivos en va-
rios monitoreos; sin embargo, la frecuencia 

Tabla 3.9. wqi río Salitre: tramo 1

Parámetro
N�m. de datos que no alcan��m. de datos que no alcan� datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 0 F1 10,0

dbo5 0 F2 2,14

dqo 0 nse 0,001

Ntotal 0 F3 0,14

Ptotal 0 wqi 94,09

sst 0

Grasas y aceites 0

Coliformes fecales 0

pH 3

saam 0
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fue levemente inferior, por lo que no se con-
sideran variables críticas para el tramo, pero 
sí importantes en la definición de la calidad 
del agua. Se debe resaltar que en la mayoría 
de variables se notaron diferencias marcadas 
entre Arzobispo y Calle 53, ya que el 100% de 
los datos de oxígeno, materia orgánica, nu-
trientes, sólidos y grasas y aceites en Arzobispo 
estuvieron dentro de lo establecido, mientras 
que el 55% de los datos en Calle 53 estuvieron 
por encima de los objetivos. Es importante 
tener en cuenta que después de los eventos 
de lluvia del periodo 2010-2011 es posible que 
los alivios se colmaten y den como resultado 
un mayor número de datos que exceden los 
objetivos en este punto del río.

Al comparar el wqi de este periodo con el 
del periodo 2010-2011, la calidad del agua de 
este tramo empeoró: pasó de categoría margi-
nal a pobre. Es importante notar que la calidad 
del agua en el periodo 2011-2012 mostró una 
cercanía al límite superior de la categoría pobre 
(0 < wqi < 44); por lo tanto, el cambio de cate-
goría no necesariamente muestra diferencias 

significativas en la calidad del agua del tramo. 
Aunque el valor del wqi no cambió de manera 
importante entre los dos periodos (pasó de 49 
a 44) se notaron algunas diferencias que favo-
recieron la calidad en el periodo 2010-2011. La 
cantidad de variables que no lograron los obje-
tivos fue menor en el periodo 2010-2011, ya que 
todos los valores de Ptotal y pH se mantuvieron 
dentro de lo establecido, mientras que para 
el periodo 2011-2012 el único parámetro que 
estuvo dentro de los objetivos fue pH. También 
se observó que en este periodo los valores que 
excedieron los objetivos se alejaron un poco 
más de los objetivos; en Calle 53 los valores que 
excedieron los objetivos de saam y Ntotal en el 
periodo 2011-2012 (rango saam: 3,6 mg/L-10 
mg/L; rango Ntotal: 23mg/L-54 mg/L) se aleja-
ron más de los objetivos que los valores que 
superaron la norma en el periodo 2010-2011 
(rango saam: 3,7 mgL-8,6 mg/L; rango Ntotal: 
23 mg/L-43 mg/L).

En el tramo 3 están los puntos Calle 53 y 
Carrefour Avenida 68, con 296 datos en total, 
de los cuales 152 no alcanzaron los objetivos 

Tabla 3.10. wqi río Salitre: tramo 2

Parámetro
N�m. de datos que no alcan��m. de datos que no alcan� de datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 5 F1 90,0

dbo5 10 F2 30,2

dqo 9 nse 0,27

Ntotal 12 F3 21,22

Ptotal 2 wqi 43,83

sst 11

Grasas y Aceites 11

Coliformes fecales 17

pH 0

saam 11
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de calidad; de acuerdo con el cálculo del wqi, 
la calidad del agua en este tramo fue pobre 
(tabla 3.11). En general se notó que la calidad 
del agua en los dos puntos de este tramo fue 
homogénea, aunque el punto Calle 53 presentó 
una calidad levemente mejor que Carrefour 
Avenida 68; el 41% de los datos de calidad en 
Calle 53 sobrepasaron lo establecido en la Re-
solución 5731 de 2008, y en Carrefour el 62% 
de los datos excedieron los objetivos.

Los parámetros más críticos fueron los coli-
formes fecales, las saam y las grasas y aceites; 
dentro de estos, los coliformes fecales fueron 
el parámetro que más veces excedió el objetivo 
de calidad (el 89% de los datos de coliformes 
superaron 106 nmp/100 mL). A diferencia de los 
tramos 1 y 2, en el tramo 3 el alto porcentaje 
de datos de coliformes fecales que excedió el 
objetivo muestra la afectación de las descargas 
de aguas residuales domésticas en este tramo 
del río. También se presentó una cantidad im-
portante de datos de grasas y aceites y de las 
saam por encima del objetivo, algunos con 
cifras realmente elevadas. Por ejemplo, en el 

caso de grasas y aceites el rango de los datos 
que excedieron los objetivos fue entre 38 mg/L 
y 103 mg/L, y en el caso de las saam fue entre 
3,6 mg/L y 13 mg/L. Por otro lado, tanto la dbo5, 
la dqo, el Ntotal y los sst mostraron casi la mis-
ma cantidad de datos en exceder los objetivos 
de calidad, la mayoría de estos se presentaron 
en Carrefour Avenida 68. Se debe resaltar que 
para el oxígeno disuelto se notó una marcada 
diferencia en los datos de Calle 53 y Carrefour, 
ya que el 100% de los datos de oxígeno disuelto 
en Calle 53 estuvieron por encima del objetivo, 
mientras que en Carrefour el 80% de los datos 
estuvieron por debajo del objetivo.

Al igual que el tramo anterior, en el tra-
mo 3 se notó una variación en el wqi de este 
periodo y el del periodo 2010-2011. Es decir, 
hubo un empeoramiento de la calidad y es-
ta cambió de categoría marginal a pobre. El 
valor del wqi cambió entre los dos periodos 
(pasó de 50 a 38) y se encontraron diferencias 
que muestran un deterioro en la calidad en el 
periodo 2011-2012. Así como en el tramo 2, 
la cantidad de variables que no lograron los 

Tabla 3.11. wqi río Salitre: tramo 3

Parámetro
N�m. de datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 12 F1 90.0,

dbo5 17 F2 51,4

dqo 16 nse 0,36

Ntotal 17 F3 26,71

Ptotal 6 wqi 38,22

sst 16

Grasas y aceites 21

Coliformes fecales 25

pH 0

saam 22
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objetivos del tercer tramo fue menor en el 
periodo 2010-2011, ya que todos los valores de 
Ptotal y pH se mantuvieron dentro de lo estable-
cido, mientras que para el periodo 2011-2012 
el único parámetro que estuvo dentro de los 
objetivos fue el pH. También se observó que la 
cantidad de valores que excedieron los objeti-
vos de oxígeno disuelto, dbo5, Ntotal y Ptotal fue 
mucho mayor en el periodo 2011-2012. Por otro 
lado, los valores que excedieron los objetivos 
de Ntotal y sst y, en menor proporción, de coli-
formes fecales en este periodo (rango de Ntotal:  
40 mg/L-58 mg/L, rango de sst: 163 mg/L-497 
mg/L, rango de coliformes fecales: 2,1×106 
mg/L-4,6×107 NMP/100 mL) se alejaron más 
de los objetivos que los valores que supera-
ron la norma en el periodo 2010-2011 (rango 
de Ntotal: 23 mg/L-50 mg/L, rango de sst: 101 
mg/L-273 mg/L, rango de coliformes fecales: 
1,1×106 mg/L-2,4×107 NMP/100 mL), lo cual 
muestra que en el último periodo se elevaron 
los niveles de Ntotal y de sst.

Por último, en el tramo 4 (Carrefour Aveni-
da 68, Transversal 91 y Salitre Alameda) el wqi 
mostró una calidad del agua pobre. Este tramo 
contó con un total de 439 datos, de los cuales 
147 no alcanzaron los objetivos de calidad. Al 
igual que el tramo anterior, todos los pará-
metros, a excepción del pH, sobrepasaron los 
objetivos de calidad al menos una vez, como 
se puede ver en la tabla 3.12; el wqi para este 
tramo fue de 39.

Los parámetros que con más frecuencia 
superaron los objetivos de calidad fueron el 
oxígeno disuelto, las saam, los coliformes fe-
cales y las grasas y aceites. El 91% de los datos 
de oxígeno disuelto fueron inferiores a 0,5 
mg/L, el 78% de los datos de saam estuvieron 
por encima de 3 mg/L, el 76% de los datos de 
coliformes fecales fueron superiores a 1×106 
nmp/100 mL y el 50% de los datos de grasas 

y aceites excedieron 30 mg/L; los datos ante-
riores (muestran que en la gran mayoría de 
monitoreos la calidad del agua fue muy baja 
en relación con estos parámetros. Los valores 
de oxígeno disuelto fueron lejanos al objetivo 
de calidad (rango entre 0,01 mg/L y 0,29 mg/L) 
lo que hace de este parámetro el más crítico 
del tramo.

Los puntos Transversal 91 y Salitre Alame-
da presentaron una calidad levemente mejor 
para este tramo que Carrefour Avenida 68, 
ya que de todos los valores registrados en 
Transversal 91, el 30% no alcanzó los objeti-
vos de calidad del tramo 4 y en Salitre Alame-
da este indicador fue del 27%; mientras que 
en Carrefour Avenida 68 el 62% de los datos 
sobrepasaron los objetivos. Se debe resaltar 
que en Transversal 91 y en Salitre Alameda 
todos los datos de materia orgánica, sólidos 
y pH estuvieron dentro de lo establecido; sin 
embargo, fueron los puntos que presentaron 
las concentraciones más bajas de oxígeno en 
el tramo.

Al comparar el wqi de este periodo con 
el del periodo 2010-2011, la calidad de este 
tramo, al igual que la del anterior, cambió de 
categoría marginal a pobre. Se notó un cambio 
en los valores del wqi, lo cual está relacionado 
principalmente con un aumento en la cantidad 
de variables y datos que no alcanzaron los ob-
jetivos y la lejanía entre los datos y los objeti-
vos de calidad. Al igual que en los dos tramos 
anteriores, en el periodo 2010-2011 todos los 
valores de Ptotal y pH se mantuvieron dentro 
de lo establecido, mientras que para el perio-
do 2011-2012 el único parámetro que estuvo 
dentro de los objetivos fue el pH. Aunque en 
los dos periodos las variables críticas fueron las 
mismas (oxígeno disuelto, coliformes fecales 
y saam) se observó que la cantidad de valores 
que excedieron los objetivos fue mayor en el 
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periodo 2011-2012, especialmente en los datos 
de dbo5 y Ptotal. Por otro lado, los valores que 
excedieron los objetivos de oxígeno disuelto, 
Ntotal y grasas y aceites en el periodo 2011-2012 
(rango de oxígeno disuelto: 0,01 mg/L-0,29 
mg/L, rango de Ntotal: 40 mg/L-58 mg/L, rango 
de grasas y aceites: 36 mg/L-163 mg/L) se ale-
jaron más de los objetivos que los valores que 

superaron la norma en el periodo 2010-2011 
(rango de oxígeno disuelto: 0,05 mg/L-0,35 
mg/L, rango de Ntotal: 40 mg/L-50 mg/L, rango 
de grasas y aceites 31 mg/L-110 mg/L), lo cual 
muestra que en el último periodo se elevaron 
los niveles contaminantes a lo largo del río. 

La figura 3.36 presenta el mapa de calidad 
para el río Salitre.

Tabla 3.12 wqi del río Salitre: tramo 4

Parámetro
N�m. de datos que no alcan�

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 41 F1 90,0

dbo5 10 F2 39,6

dqo 10 nse 0,57

Ntotal 14 F3 36,27

Ptotal 5 wqi 39,48

sst 9

Grasas y aceites 21

Coliformes fecales 29

pH 0

saam 35
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Figura 3.36. Mapa de calidad: río Salitre

Convenciones

             Estaciones rchb

 Malla vial

Leyenda

wqi. Anual dinámico
Junio 2011 a marzo 2012

   0-45 (pobre)
   45-65 (marginal)
   65-80 (regular)
   80-95 (buena)
   95-100 (excelente)
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4. Río Fucha

4.1. Resultados del monitoreo 
fisicoquímico 

El río Fucha se encuentra en una cuenca ma-
yoritariamente doméstica en sus tramos alto 
y medio, donde los vertimientos de aguas re-
siduales afectan la calidad del agua a lo largo 
de su recorrido por la ciudad. A partir del punto 
Avenida Boyacá, se nota la presencia de aguas 
residuales de tipo industrial, ya que se empieza 
a registrar mayor presencia de metales pesa-
dos, junto con valores de dqo y conductividad 
muy altos. Se ha podido verificar que el primer 
punto de monitoreo (El Delirio) goza de muy 
buena calidad de agua; sin embargo, a partir 

de la carrera 7.ª, donde el río es canalizado, 
se observa el gran impacto que tiene sobre la 
calidad del agua la entrada del río al perímetro 
urbano, donde las descargas de las aguas resi-
duales aumentan en gran medida las concen-
traciones de contaminantes. A continuación 
se presenta un análisis de la evolución de los 
parámetros de calidad a lo largo del tiempo; 
la nomenclatura en las gráficas de cada pará-
metro se detalla en la tabla 4.1.

Durante todos los periodos de monitoreo 
evaluados la calidad de agua es excelente en 
el primer punto de monitoreo (El Delirio), pues 
a lo largo de los años se registraron muy ba-
jas concentraciones de contaminantes, junto 

Tabla 4.1. Nomenclatura: río Fucha

Nomenclatura Nombre del punto Nomenclatura Periodo

fu-1 El Delirio H Históricos: 2006-2007

fu-2 Fucha Carrera 7.ª F1 Fase 1: 2009-2010

fu-3 Avenida Ferrocarril F2 Fase 2: 2010-2011

fu-4 Avenida Las Américas F3 Fase 3: 2011-2012

fu-5 Avenida Boyacá

fu-6 Visión Colombia

fu-7 Zona Franca

fu-8 Fucha Alameda
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con altas concentraciones de oxígeno disuel-
to. Luego de este punto, el río Fucha entra a 
la ciudad y empieza a recibir un sinnúmero 
de vertimientos de agua residual doméstica. 
Lo anterior se refleja en el punto Carrera 7.ª, 
donde las condiciones de calidad de agua han 
desmejorado en los últimos dos años, lo que 
genera una alarma, pues se observó un aumen-
to en materia orgánica, sst, sulfuros y algunos 
metales. El punto Avenida Ferrocarril no sufrió 
cambios importantes en calidad; aquí los pará-
metros más críticos son materia orgánica, sst, 
oxígeno disuelto y coliformes. Por otro lado, 
en Avenida Las Américas las concentraciones 
de nutrientes, dbo5 y sst disminuyeron en los 
últimos años de monitoreo, lo que pudo ser 
el resultado del aumento de lluvias o bien, de 
un mejoramiento de la calidad del agua. En 
Avenida Boyacá se confirma la presencia de 
vertimientos de agua residual industrial pues 
en este punto se han registrado otros conta-
minantes que no se habían registrado aguas 
arriba de este punto de monitoreo. Por último, 
en el tramo 4 del río Fucha se observan las con-
diciones más críticas en calidad del agua, en 
donde no se observó alguna mejoría en los úl-
timos años de monitoreo. Esta situación no va  

a cambiar hasta no eliminar los grandes inter-
ceptores que vierten a lo largo de este tramo.

4.1.1. Validación de datos: 
diagramas de cajas 

4.1.1.1. Caudal

El caudal del río Fucha muestra un aumento a lo 
largo de su recorrido por la ciudad (figura 4.1). 
La cuenca alta del río presenta bajos caudales, 
y el aumento de descargas genera un incre-
mento en caudales a medida que el río avanza 
por la ciudad. El cambio más significativo se 
observa a partir del punto Visión Colombia, 
donde el caudal aumenta en aproximadamente 
4000 L/s. Dado que cada periodo de monitoreo 
tuvo una condición hidrológica particular, en 
términos generales se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Caudales constantes: Carrera 7.ª, Aveni-
da Boyacá, Visión Colombia (a excepción 
de la fase 2, donde se presentó el mayor 
caudal), Zona Franca y Fucha Alameda 
(a excepción de la fase 2, donde se pre-
sentó el mayor caudal).
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 • Aumentos en caudal: El Delirio (70% F3 
vs. H), Avenida Ferrocarril (58% F3 vs. H) 
y Avenida Las Américas (41% F3 vs. H).

Las temporadas más secas de monitoreo 
fueron los registros históricos (2006-2007) y 
la fase 1 (2009-2010). Las últimas fases, desde 
el segundo semestre del 2010 hasta el primer 
semestre del 2012, reflejan la fuerte temporada 
de lluvia que se presentó en la ciudad, lo cual 
aumentó de manera significativa los caudales 
del río Fucha en la mayoría de puntos.

4.1.1.2. Alcalinidad 

Las principales especies que marcan alcalini-
dad son hidróxidos, bicarbonatos, carbonatos 
y fosfatos, entre otros; por lo tanto, la alcalini-
dad se puede asociar a una posible fuente de 
aguas residuales domésticas o industriales. 
El comportamiento de la alcalinidad en el río 
Fucha es ascendente a medida que llega a su 
desembocadura (figura 4.2). Se observó un 
cambio importante en las concentraciones de 
alcalinidad en el punto Carrera 7.ª, donde la 
concentración aumentó diez veces en relación 

FU-1H FU-1F1 FU-1F2 FU-1F3 FU-2H FU-2F1 FU-2F2 FU-2F3
0

50

100

150

A
lc

al
in

id
ad

 [m
g.

L-1
]

FU-3H FU-3F1 FU-3F2 FU-3F3 FU-4H FU-4F1 FU-4F2 FU-4F3
0

50

100

150

200

A
lc

al
in

id
ad

 [m
g.

L-1
]

Continúa

122 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



con el punto El Delirio. En la cuenca media, 
para la fase 1 el rango de variabilidad fue el 
mayor, con valores de 5 y 200 mg/L en el punto 
Avenida Las Américas. En términos generales, 
se notaron los siguientes comportamientos a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Avenida Ferrocarril, Ave-
nida Las Américas fu-4 (a excepción de 
la fase 2, donde se presentó la mayor 
mediana), Avenida Boyacá y Visión Co-
lombia (con diferencias no mayores al 
30% entre las fases).

 • Disminuciones: El Delirio (56% F3 vs. F1), 
Carrera 7.ª (55% F3 vs. F1) y Zona Franca 
(40% F3 vs. F1).

La temporada de lluvias afectó las concen-
traciones de alcalinidad, pues para la fase 2 
(2010-2011) se obtuvo la mediana más baja de 
los periodos en el caso de Carrera 7.ª, Avenida 
Boyacá, Visión Colombia y Fucha Alameda. Las 
últimas fases, desde el segundo semestre del 
2010 hasta el primer semestre del 2012, regis-
traron altas precipitaciones que afectaron la 
alcalinidad en la mayoría de puntos. En relación 
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Figura 4.2. Perfil de alcalinidad: río Fucha
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con lo anterior, se observó que en la fase 1 las 
medianas fueron las más altas.

4.1.1.3. Dureza

Para El Delirio los registros de dureza fueron 
muy bajos, con medianas por debajo de 15 
mg/L, mientras que en Fucha Alameda las me-
dianas estuvieron por el orden de los 100 mg/L, 
aunque hubo registros de 300 mg/L (figura 4.3). 
En términos generales, se notaron los siguien-
tes comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Carrera 7.ª, Avenida Bo-
yacá, Zona Franca y Fucha Alameda (a 
excepción de F2, donde para todos estos 
puntos se registró la mediana más alta).

 • Aumentos: Avenida Ferrocarril (34% F3 
vs. F1).

 • Disminuciones: El Delirio (33% F3 vs. F1), 
Avenida Las Américas (38% F3 vs. F1) y  
Visión Colombia (58% F3 vs. F1).

En la fase 2 se registraron altas concen-
traciones para la mayoría de puntos; por su 
parte, las medianas para las fases 1 y 3 guardan 

cierta similitud, especialmente en el tramo 4 
del río. Los mayores rangos de variabilidad se 
obtuvieron en las fases 1 y 2.

4.1.1.4. pH 

El comportamiento del pH fue semejante en 
los diversos periodos y su variación entre los 
puntos de monitoreo no fue considerable (fi-
gura 4.4). Para el punto El Delirio se observó 
un comportamiento constante respecto a los 
registros históricos y de las fases 1, 2 y 3. A 
partir de Carrera 7.ª el pH aumentó un poco y 
siguió sin mayores variaciones hasta el punto 
Avenida Boyacá, donde se registraron los va-
lores más altos (9,37 unidades), lo cual muestra 
el efecto negativo que tienen las descargas de 
agua residual de tipo industrial aguas arriba  
de este sitio de monitoreo. A partir de este 
punto, el pH siguió un comportamiento simi-
lar en Visión Colombia, Zona Franca y Fucha 
Alameda, donde las medianas histórica y de 
las fases 1, 2 y 3 se encontraron en condiciones 
neutras. En términos generales, se notaron 
los siguientes comportamientos a lo largo del 
tiempo:
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 • Los dos primeros puntos de monitoreo 
no presentaron variaciones importantes 
para los diferentes periodos.

 • Para los puntos Avenida Ferrocarril y 
Avenida Las Américas el rango de varia-
ción fue mayor en el periodo histórico.

 • Los mayores registros de pH se obtuvie-
ron en el punto Avenida Boyacá.

4.1.1.5. Conductividad

Aunque no existan valores históricos para es-
te parámetro, es importante monitorear la 

conductividad en el río Fucha, ya que muestra 
posibles afectaciones provenientes de las des-
cargas de agua residual. La medición de con-
ductividad permite obtener una aproximación 
indirecta de la presencia de contaminantes en 
el agua. Entre otros parámetros determinantes 
de calidad de agua, la conductividad también 
demuestra una afectación importante por cau-
sa de las descargas que están ubicadas espe-
cialmente aguas arriba de la Avenida Boyacá. 
Se presentaron diferencias significativas entre 
los primeros puntos de monitoreo (figura 4.5) 
y los puntos en la cuenca baja del río Fucha. 
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Figura 4.4. Perfil de pH: río Fucha
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Figura 4.5. Perfil de conductividad: río Fucha
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En el punto Avenida Boyacá la conductividad 
aumentó considerablemente, y llegó a valores 
de hasta 1754 µS/cm. A partir de la figura se 
puede identificar un aumento en la conduc-
tividad a medida que el río va llegando a su 
desembocadura. En la parte alta del río (El 
Delirio) la mediana para todas las fases fue muy 
similar (menor a 30 µS/cm), mientras que en  
Fucha Alameda fue de 908 µS/cm en la fase 3. 
Esto confirma claramente la afectación que 
presenta en el río a lo largo de su recorrido. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
comportamientos a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª (para 
las dos últimas fases), Avenida Ferroca-
rril y Avenida Las Américas.

 • Se observó una disminución en la con-
ductividad para el punto Avenida Boyacá 
(29% F3 vs. F1).

 • En la fase 2 se registraron las medianas 
más bajas para Zona Franca y Fucha 
Alameda.

4.1.1.6. Oxígeno disuelto

Se observaron diferencias significativas entre 
los puntos El Delirio y Carrera 7.ª respecto a 

los puntos aguas abajo (figura 4.6). Para El 
Delirio las medianas de concentración se man-
tuvieron constantes en todos los periodos de 
monitoreo, lo cual refleja la buena calidad del 
agua a esta altura del río. En el punto Carrera 
7.ª las concentraciones de oxígeno disuelto 
tendieron a disminuir un poco, hecho que se 
relaciona con que en este punto el río es ca-
nalizado y entra al perímetro urbano. A partir 
de Avenida Ferrocarril la concentración cayó 
abruptamente, como resultado de las nume-
rosas descargas que vierten al río Fucha gran-
des cargas contaminantes y llevan a que el río 
pierda su capacidad de asimilación y autode-
puración. En el tramo 4 los valores de oxígeno 
disuelto se encuentran en el orden de 1 mg/L; 
en este punto no se ha notado una mejoría en 
los últimos 3 años. En términos generales, se 
observaron los siguientes comportamientos 
a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Avenida Boyacá, 
Visión Colombia, Zona Franca y Fucha 
Alameda.

 • Aumentos: Carrera 7.ª (40% F3 vs. F1), 
Avenida Ferrocarril (12 veces mayor en 
F3 vs. H) y Avenida Las Américas (ocho 
veces mayor en F3 vs. H).
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Figura 4.6. Perfil de oxígeno disuelto: río Fucha
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A partir de estas tendencias se puede in-
ferir que la temporada de invierno afectó las 
concentraciones de oxígeno disuelto, pues 
para las últimas dos fases (2010-2011 y 2011-
2012) las medianas fueron las más altas en los 
tramos 2 y 3.

4.1.1.7. dbo5 

La dbo5 tuvo un comportamiento ascendente 
a lo largo del río Fucha. Se apreció un aumen-
to en la concentración a partir del punto de 
monitoreo Carrera 7.ª y hasta el punto Visión 
Colombia, donde se incrementó significativa-

mente la concentración, debido a la descarga 
de los interceptores Fucha, Boyacá y del Sur, 
que se encuentran aguas arriba de este punto 
de monitoreo (figura 4.7). Dado que cada pe-
riodo de monitoreo tuvo un comportamiento 
distinto entre las diferentes fases, en términos 
generales se notaron los siguientes cambios a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio (con medianas de 
concentración menores a 2 mg/L), Ave-
nida Ferrocarril (diferencias menores al 
30%), Zona Franca y Fucha Alameda (a 
excepción de la fase 2, donde se obtuvo 
la mediana más baja).
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 • Aumentos: Carrera 7.ª (60% F3 vs. H).
 • Disminuciones: Avenida Las Américas 

(52% F3 vs. H), Avenida Boyacá (37% F3 
vs. F1) y Visión Colombia (34% F3 vs. H).

Las diferentes condiciones hidrológicas 
en los monitoreos afectaron la dinámica de 
concentraciones; para la fase histórica y la 
fase 1, la dbo5 fue mayor, mientras que en las 
fases 2 y 3 las lluvias generaron dilución en las 
concentraciones. A pesar de lo anterior, la ma-
yoría de puntos de monitoreo no registraron 
cambios importantes (mayores al 30%) entre 
las diferentes fases.

4.1.1.8. dqo 

Al igual que la dbo5, la dqo se incrementó a lo 
largo del río Fucha (figura 4.8). Se observó un 
importante aumento en la concentración de 
la dqo desde del punto de monitoreo Carrera 
7.ª hasta el punto Visión Colombia. Durante los 
diferentes periodos de monitoreo, en la fase 1 
(2009-2010) se registraron las mayores concen-
traciones en este parámetro, especialmente en 
los puntos de monitoreo Carrera 7.ª, Avenida 
Boyacá, Zona Franca y Fucha Alameda. Dado 
que para cada periodo se observaron diferen-
tes dinámicas en las concentraciones de dqo, 
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Figura 4.7. Perfil de dbo5: río Fucha
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a continuación se presentan los principales 
cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª (a 
excepción de F1), Avenida Ferrocarril, 
Visión Colombia (diferencias menores 
al 25%) y Zona Franca.

 • Disminuciones: Avenida Boyacá (45% 
F3 vs. F1).

 • Se observó un ligero aumento en Carrera 
7.ª (32% F3 vs. H); en Fucha Alameda no 
se identificó una tendencia, pues la única 
similitud se dio entre la fase histórica y la 
fase 3, mientras que las concentraciones 
de la fase 1 fueron muy altas (665 mg/L), y 
las de la fase 2, las más bajas (361 mg/L).

La mayoría de puntos de monitoreo no 
registraron cambios importantes entre las di-
ferentes fases; por lo tanto, las variaciones que 
se observaron son el resultado de la condición 
hidrológica del momento.

4.1.1.9. sst 

En general se presentó una gran variabilidad en 
los datos registrados para la mayoría de puntos 

monitoreados (figura 4.9). El comportamiento 
de los sst en el punto El Delirio no se afectó, 
ya que las medianas para los diferentes moni-
toreos fueron similares; además, el rango de 
valores se encontró dentro del comportamien-
to típico para este punto. En el punto Carrera 
7.ª las concentraciones en sst aumentaron en 
gran medida, lo cual refleja la afectación por 
las descargas de aguas residuales; así, a me-
dida que el río llega a su desembocadura las 
concentraciones alcanzan, aproximadamente, 
los 1000 mg/L en Zona Franca. Los cambios 
observados fueron producto de las condiciones 
hidrológicas que predominaron en los moni-
toreos: lluvias que generaron varios efectos 
en las concentraciones de sst, disminución 
por dilución, aumento de sst por el arrastre 
de partículas al río o resuspensión de estas. 
Sin embargo, esta situación no afectó de ma-
nera importante las medianas de concentra-
ción en sí, ya que en la mayoría de puntos las 
condiciones fueron constantes. En términos 
generales, se notaron los siguientes cambios 
a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Avenida Boyacá, 
Visión Colombia, Zona Franca y Fucha 
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Figura 4.8. Perfil de dqo: río Fucha
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Alameda (con rangos de variabilidad 
amplios en las fases 1 y 3).

 • Aumentos: Carrera 7.ª (casi tres veces 
mayor F3 vs. H).

 • Disminuciones: Avenida Ferrocarril (30% 
F3 vs. H) y Avenida Las Américas (30% 
F3 vs. H).

4.1.1.10. Nitrógeno total 

Para el punto El Delirio el comportamiento 
del nitrógeno ha sido constante en el tiempo, 
ya que las medianas de concentración tanto 
para ntk como Ntotal, se encuentran por de-
bajo de 2 mg/L. A partir del punto Carrera 7.ª 
se observó un incremento importante en las 
concentraciones de nitrógeno hasta el punto 
Visión Colombia, donde aumentó significa-
tivamente la concentración, causada, como 
se mencionó, por las diferentes descargas de 
agua residual a lo largo del río. Luego de Visión 
Colombia, las concentraciones siguieron sin 
cambios importantes hasta la desembocadu-
ra en el río Bogotá. En términos generales, se 
notaron los siguientes cambios en ntk y Ntotal 
a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Avenida Ferro-
carril (excepto F1, cuya mediana fue la 
mayor), Visión Colombia (excepto F1, 
cuya mediana fue la mayor), Zona Fran-
ca (excepto F1, cuya mediana fue la ma-
yor) y Fucha Alameda (excepto F1, cuya 
mediana fue la mayor).

 • Aumentos: Carrera 7.ª (ntk: 27% F3 vs. 
H, Ntotal: 200% F1 vs. H).

 • Disminuciones: Avenida Las Américas 
(ntk: 24% F3 vs. H, Ntotal: 31%F1 vs. F3) 
y Avenida Boyacá (ntk y Ntotal: 35% F3 
vs. H).

Se apreció que para la mayoría de puntos 
las concentraciones de ntk y Ntotal tuvieron un 
comportamiento similar y no hubo cambios 
significativos durante los diferentes periodos 
de monitoreo (figuras 4.10 y 4.11); la fase 1 re-
gistró las mayores concentraciones. Por otro 
lado, se observó que para el punto Carrera 7.ª 
las condiciones de calidad de agua desmejo-
raron en los últimos dos años, lo que genera 
una alarma, pues este aumento también se 
observó en materia orgánica, sst, sulfuros y 
algunos metales.
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Figura 4.9. Perfil de sst: río Fucha
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Figura 4.10. Perfil de ntk: río Fucha
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En la figura 4.12 se presentan las concen-
traciones para Namoniacal, cuyo comportamiento 
es muy similar al observado en ntk y Ntotal. 
Una vez más, en el punto El Delirio las con-
centraciones son muy bajas, muy cercanas al 
límite de detección, lo que refleja muy baja 
contaminación. Caso similar se observó para 
los nitritos y los nitratos, ya que ambos se 
presentaron en muy bajas concentraciones 
(cercanas al límite de detección). En Carrera 7.ª 
se observó el gran impacto que tienen en el río 
al entrar a la ciudad, pues las concentraciones 
de nitrógeno aumentaron significativamente, 
producto de las descargas de agua residual do-
méstica. Luego hay otro aumento importante 

desde Visión Colombia hasta la desembocadu-
ra, donde se registraron concentraciones de  
Namoniacal de hasta 83 mg/L en Fucha Alameda. 
En términos generales, se notaron los siguien-
tes cambios en Namoniacal a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª (ex-
cepto F1, cuya mediana fue la mayor), 
Avenida Ferrocarril (excepto F3, cuya 
mediana fue la mayor), Avenida Boyacá 
(excepto F2, cuya mediana fue la me-
nor), Visión Colombia (excepto F2, cuya 
mediana fue la menor), Zona Franca y 
Fucha Alameda (excepto F2, cuya me-
diana fue la menor).
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Figura 4.11. Perfil de Ntotal: río Fucha
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 • Disminuciones: Avenida Las Américas 
fu-4 (68% F3 vs. H).

Al igual que para ntk y Ntotal, el comporta-
miento de Namoniacal fue constante en la mayo-
ría de puntos de monitoreo; para la fase 2 se 
registraron las menores concentraciones por 
dilución, gracias al fuerte periodo de lluvias.

En cuanto a nitritos y nitratos, el rango de 
variabilidad en los datos es mayor a partir del 
punto El Delirio (figuras 4.13 y 4.14). El con-
tenido de nitritos y nitratos en el río depende 
de las concentraciones de oxígeno disuelto y 

de la cantidad de nitrógeno presente. En los 
primeros puntos del río se registraron mayores 
concentraciones de nitritos y nitratos, debido 
a que en estos puntos (fu-2, fu-3 y fu-4) las 
concentraciones de oxígeno disuelto, aunque 
han disminuido respecto a El Delirio, todavía 
registran valores mayores a 2 mg/L, lo cual 
permite que se lleven a cabo procesos de ni-
trificación. En términos generales, se notaron 
los siguientes cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio. En NO2 para Ca-
rrera 7.ª, Avenida Ferrocarril, Avenida 
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Figura 4.13. Perfil de nitritos: río Fucha
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Las Américas, Avenida Boyacá, Visión 
Colombia, Zona Franca y Fucha Alame-
da (la variación de esta última se debe al 
cambio en el límite de detección).

 • Disminuciones: Carrera 7.ª (NO3: 50% F3 
vs. F1), Avenida Ferrocarril (NO3: 50% F3 
vs. F1), Avenida Las Américas (NO3: 75% 
F3 vs. F1), Avenida Boyacá (NO3: 30% F3 
vs. F1), Visión Colombia (NO3: 90% F3 vs. 
F1), Zona Franca (NO3: 80% F3 vs. F1) y 
Fucha Alameda (NO3: 95% F3 vs. F1).

Para lo nitritos, las concentraciones regis-
tradas en los diferentes periodos de monitoreo 
no han variado significativamente; los rangos de  
variabilidad se deben al cambio en el límite 
de detección de la técnica analítica utilizada. 
Para los nitratos se nota una disminución en 
todos los puntos de monitoreo, cuyas máximas 
concentraciones se registraron durante la fase 
1 (2009-2010).

4.1.1.11. Fósforo total 

Al igual que para el caso de la materia orgánica, 
se observó un incremento en la concentración 

de Ptotal a partir del punto de monitoreo Carrera 
7.ª hasta el punto Visión Colombia, donde se in-
crementó significativamente la concentración; 
a partir de este punto el comportamiento de las 
medianas fue similar hasta la desembocadura 
del río (figura 4.15). Para el punto El Delirio las 
concentraciones de Ptotal se mantuvieron muy 
bajas; la mediana de concentración aumentó 
veinticinco veces en el punto Carrera 7.ª. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª (ex-
cepto F1, cuya mediana fue la mayor), 
Avenida Ferrocarril (excepto F3, cuya 
mediana fue la menor), Zona Franca 
(excepto F2, cuya mediana fue la me-
nor) y Fucha Alameda (excepto F2, cuya 
mediana fue la menor).

 • Disminuciones: Avenida Las Américas 
(38% F3 vs. H), Avenida Boyacá (41% 
F3 vs. H) y Visión Colombia (38% F3  
vs. H).

Para la mayoría de puntos las concentracio-
nes de fósforo total permanecieron constantes,  
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Figura 4.14. Perfil de nitratos: río Fucha
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con excepción de la fase 2 (2010-2011), donde 
se registraron las menores concentraciones. 
Esta situación se presentó por el aumento en 
las lluvias, lo cual pudo generar una dilución 
en las concentraciones. Por último, se resalta 
la tendencia decreciente en contaminantes 
para el punto Avenida Las Américas, como 
nutrientes y sst.

4.1.1.12. Grasas y aceites 

Para el punto El Delirio las concentraciones de 
grasas y aceites se mantuvieron muy bajas y se 

notó un comportamiento constante, teniendo 
en cuenta que los valores estuvieron por debajo 
del límite de detección (3,6 mg/L). Las peores 
condiciones en términos de grasas y aceites 
se observaron desde el punto Visión Colombia 
hasta Fucha Alameda, donde es evidente la alta 
presencia de este contaminante en el río, pues 
este se acumula en la superficie del agua y se 
generan registros de hasta 16 547 mg/L y 2635 
mg/L en Visión Colombia y Fucha Alameda, 
respectivamente (figura 4.16). En términos 
generales, se notaron los siguientes cambios 
a lo largo del tiempo:
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Figura 4.15. Perfil de Ptotal - río Fucha
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Figura 4.16. Perfil de grasas y aceites: río Fucha
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 • Constantes: El Delirio, Avenida Las Amé-
ricas (excepto F3, cuya mediana fue la 
mayor), Avenida Boyacá, Visión Colom-
bia, Zona Franca (excepto F1, cuya me-
diana fue la mayor).

 • Aumentos: Carrera 7.ª (50% F3 vs. H), 
Avenida Ferrocarril (2,5 veces más F3 
vs. H) y Fucha Alameda (60% F3 vs. H , 
excepto F2, cuya mediana fue la menor).

Se puede ver que para la mayoría de puntos 
las concentraciones de grasas y aceites per-
manecieron sin cambios importantes, hecho 
que refleja las condiciones críticas de conta-
minación por grasas y aceites, especialmente 
en los últimos puntos de monitoreo del río 
Fucha. Esta situación genera un detrimento 
importante en la calidad del agua, pues causa 
pérdida de asimilación en el río, debido a que 
este contaminante no es biodegradable; ade-
más, hace que el río pierda no solo capacidad 
de autodepuración, sino también estética.

4.1.1.13. saam 

La presencia de estas sustancias es un claro 
indicador de contaminación por descargas de 

aguas residuales domésticas. Para el punto El 
Delirio las concentraciones de saam siguieron 
siendo muy bajas, y su comportamiento fue 
constante en el tiempo. Para todos los puntos de  
monitoreo (excepto El Delirio) las medianas  
de las fases 1, 2 y 3 superaron en gran medida 
la histórica. En términos generales, se notaron 
los siguientes cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, en las últimas 
tres fases para Carrera 7.ª, Avenida Fe-
rrocarril, Avenida Las Américas, Visión 
Colombia y Zona Franca.

 • Aumentos: Carrera 7.ª (2,4 veces más 
F3 vs. H), Avenida Ferrocarril (2,2 veces 
más F3 vs. H), Avenida Las Américas  
(2 veces más F3 vs. H), Visión Colombia 
(2,6 veces más F3 vs. H), Zona Franca 
(3,8 veces más F3 vs. H) y Fucha Alameda 
(3,4 veces más F3 vs. H).

 • Disminuciones: Avenida Boyacá (36% 
F3 vs. F1).

Es notorio el fuerte impacto causado por 
las descargas de agua residual a lo largo del río 
Fucha; además, esto disminuye el poder au-
todepurador del río, ya que estos compuestos 
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Figura 4.17. Perfil de saam: río Fucha
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son poco biodegradables. En conclusión, se 
confirmó el aumento de saam respecto a los 
registros históricos, producto de la acumula-
ción de este contaminante en el río. Para las 
últimas tres fases se observó un comporta-
miento constante en saam.

4.1.1.14. Coliformes fecales 

Al observar los registros para las diferentes 
fases se puede ver que a partir del punto Ca-
rrera 7.ª las medianas de concentración se en-
contraron entre 105 y 107 nmp/100 mL (figura 
4.18). En El Delirio los valores registrados a lo 

largo del tiempo son bastante bajos, lo que era 
de esperarse, ya que no hubo alteraciones de 
calidad a esta altura del río. Aguas abajo el río 
se ve claramente afectado por aguas residuales 
domésticas, pues las concentraciones de co-
liformes aumentaron significativamente, con 
valores de hasta 109 nmp/100 mL. En términos 
generales se notaron los siguientes cambios a 
lo largo del tiempo:

 • Constantes: Carrera 7.ª (excepto F1, cu-
ya mediana fue mayor), Avenida Ferro-
carril, Avenida Las Américas y Avenida 
Boyacá.
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 • Aumentos: El Delirio (dos veces más F3 
vs. H) y Zona Franca (cinco veces más 
F3 vs. H).

 • Disminuciones: Visión Colombia (43% 
F3 vs. H) y Fucha Alameda (63% F1 y 
F2 vs. H).

Como se puede observar, en cuatro de 
los ocho puntos de monitoreo del río Fucha 
el comportamiento de las concentraciones 
para coliformes fecales no tuvo cambios sig-
nificativos, ya que las medianas para cada fase 
estuvieron en el mismo orden de magnitud. La 
tendencia de este parámetro no fue tan eviden-

te como en otros contaminantes; los rangos 
de variabilidad fueron bastante amplios. Lo 
anterior refleja la dinámica de las descargas de 
aguas residuales domésticas, pues las mayores 
concentraciones se detectaron en monitoreos 
de la mañana y de la tarde, y las menores, en 
monitoreos de la noche o de la madrugada.

4.1.1.15. Sulfuros

La presencia de sulfuros en el río indica una ac-
ción bacteriológica anaerobia, típica en aguas 
residuales. Dado lo anterior, se espera que en 
los puntos de monitoreo donde los niveles de 
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Figura 4.18. Perfil de coliformes fecales: río Fucha
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OD son muy bajos o nulos, la concentración de 
sulfuros aumente. En la figura 4.19 se aprecia 
que las mayores concentraciones de sulfuros 
se encuentran a partir del punto Av. Ferrocarril 
hasta Fucha Alameda. Para el punto El Delirio, 
donde el agua  es de buena calidad, las con-
centraciones de sulfuros son muy bajas y se 
encuentran dentro del rango histórico (0,1-2 
mg/L), por lo que no se evidencia alguna afec-
tación en la calidad de agua para este punto. 
A medida que el río avanza por la ciudad, la 
concentración de sulfuros aumenta hasta lle-
gar a valores de 7mg/L en Fucha Alameda. En 
términos generales se notarón los siguientes 
cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio (excepto F1, cuya 
mediana fue la menor), Av. américas (ex-
cepto F2, cuya mediana fue la mayor), 
Visión Colombia, Zona Franca (excepto 
F1, cuya mediana fue mayor).

 • Aumentos: Carrera 7a (mediana dos ve-
ces mayor en F3 vs. H), Av. Boyacá (me-
diana dos veces mayor en F3 vs. F1) y 
Fucha Alameda (45% F3 vs. H).)

 • En Avenida ferrocarril, las fases 1 y 2 re-
gistraron un aumento en las medianas, 
pero en la F3 la mediana bajó a valores 
similares al periodo histórico.

4.1.1.16. Fenoles 

La figura 4.20 muestra que las concentracio-
nes de fenoles aumentaron a partir del punto 
Carrera 7.ª. Para el punto El Delirio la mayoría 
de concentraciones de fenoles fueron no de-
tectables (<0,02 mg/L); por lo tanto, no hay 
evidencia alguna de afectación en la calidad 
del agua para este punto. Los mayores rangos 
de variabilidad se observaron en las fases 1 y 
2, donde se identificaron los siguientes com-
portamientos:

 • Constantes: Carrera 7.ª (excepto F2, 
cuya mediana fue la mayor), Avenida 
Boyacá (excepto F1, cuya mediana fue 
la mayor) y Fucha Alameda (excepto F1, 
cuya mediana fue la mayor).

 • Aumentos: El Delirio (la mediana de la 
fase 3 fue tres veces mayor que H) y Ave-
nida Ferrocarril (60% F3 vs. H).
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 • En Avenida Las Américas, Visión Colom-
bia, Zona Franca, la mediana de F3 y 
la histórica son muy similares; sin em-
bargo, en F1 y F2 no se identifica una 
tendencia.

En términos generales, no es claro el com-
portamiento que tuvieron las concentraciones 
de fenoles en la mayoría de puntos, pues se 
presentaron aumentos y disminuciones sin 
importar la condición hidrológica de los mo-
nitoreos. A simple vista, durante la fase 1 se 
obtuvieron medianas más bajas y en la fase 2 
las medianas fueron mayores. Para la fase 3 los 
registros se asemejaron a los datos históricos.

4.1.1.17. Metales 

4.1.1.17.1. Bario 

Las concentraciones de bario aumentaron a 
partir del punto Carrera 7.ª. Para el punto El 
Delirio la mayoría de concentraciones de ba-
rio estuvieron por debajo de 0,04 mg/L, lo que 
muestra nula afectación en la calidad del agua 
para este punto. A partir de ahí, las concentra-

ciones aumentan; Zona Franca es el punto que 
mayores concentraciones de bario registra, 
con valores de hasta 0,2 mg/L (figura 4.21). En 
términos generales se notaron los siguientes 
cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio (en las últimas tres 
fases), Carrera 7.ª (excepto F2, donde 
la mediana fue menor), Avenida Ferro-
carril, Avenida Las Américas y Visión 
Colombia.

 • Disminuciones: Avenida Boyacá (30% 
F3 vs. F1), Zona Franca (30%F3 vs.H) y 
Fucha Alameda (30%F3 vs.H).

 • Durante el periodo histórico y la fase 1 
se registraron los mayores valores de 
bario para los puntos El Delirio, Carrera 
7.ª y Fucha Alameda, en cuyos casos se 
observó que el rango de variabilidad fue 
más amplio.

4.1.1.17.2. Cadmio 

La figura 4.22 muestra que las concentraciones 
de cadmio aumentan a partir del punto Avenida 
Boyacá. Para el punto El Delirio en todos los pe-
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Figura 4.20. Perfil de fenoles: río Fucha
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Figura 4.21. Perfil de bario: río Fucha
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riodos las medianas de cadmio correspondieron 
al valor del límite de detección (<0,001 mg/L); 
por lo tanto, no hubo afectación en la calidad 
del agua. En Carrera 7.ª y Avenida Ferrocarril las 
concentraciones de cadmio siguieron siendo 
bajas, excepto en la fase 3, donde se obser-
vó para ambos puntos un leve aumento en la 
mediana. En Avenida Las Américas y Avenida 
Boyacá la presencia de cadmio aumentó muy 
poco; sin embargo, las medianas para todas 
las fases fueron idénticas. A partir de Visión 
Colombia las concentraciones aumentaron y 
los rangos de variabilidad fueron más amplios 
(especialmente en las últimas tres fases), lo cual 

muestra una afectación de descargas de aguas 
residuales industriales, sustentada por las ma-
yores concentraciones de cadmio en el agua. 
En Zona Franca el rango de variación fue mayor 
que el de Visión Colombia, con concentraciones 
de hasta 0,012 mg/L. Por último, en el punto 
Fucha Alameda las medianas de concentración 
fueron muy similares para los diferentes perio-
dos, pero en la fase 1 se registraron las mayores 
concentraciones. En conclusión, no se identifi-
caron cambios significativos en las medianas 
para cada periodo monitoreado; los rangos de 
variabilidad fueron mayores durante la fase 3 
en los primeros seis puntos del río Fucha.
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Figura 4.22. Perfil de cadmio: río Fucha
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4.1.1.17.3. Cinc 

Las concentraciones de cinc ascendieron en 
mayor proporción a partir del punto Avenida 
Boyacá (figura 4.23). Para este metal se obser-
vó que los rangos de variabilidad fueron más 
amplios en comparación con metales como 
el cadmio o el bario. Se notaron los siguientes 
cambios a lo largo del tiempo:

 • Constantes: Carrera 7.ª (excepto en F2, 
cuya mediana fue 50% menor), Avenida 
Ferrocarril (excepto en F1, cuya mediana 
fue 50% menor) y Visión Colombia.

 • Disminuciones: El Delirio (67% F3 vs. 
H), Avenida Las Américas (35% F3 vs. 
H; 64% F3 vs. F1), Avenida Boyacá (48% 
F3 vs. F1), Zona Franca (56% F3 vs. H) y  
Fucha Alameda (59% F3 vs. H).

Las diferentes condiciones hidrológicas en 
los monitoreos afectaron la dinámica de las 
concentraciones. No se definió un comporta-
miento para cada fase de monitoreo, pues los 
puntos tuvieron respuestas diferentes en las 
concentraciones de cinc. A pesar de la varia-
bilidad en los valores registrados, se observó 
que para la mayoría de puntos las medianas 
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de concentración disminuyeron respecto a los 
registros históricos.

4.1.1.17.4. Cobre 

Para los puntos El Delirio y Carrera 7.ª los va-
lores de este metal no superaron los 0,1 mg/L, 
en contraste con Avenida Boyacá, donde se 
registraron valores mayores a 0,8 mg/L (fi-
gura 4.24). Las medianas de la fase 1 fueron 
las mayores de todos los puntos de monito-
reo, hecho que refleja una condición crítica 
de contaminación. En términos generales, se 

notaron los siguientes cambios a lo largo del  
tiempo:

 • Constantes: Avenida Las Américas (ex-
cepto F1, cuya mediana fue la más alta) 
y Visión Colombia (excepto F1, donde 
fue más alta).

 • Aumentos: El Delirio (ocho veces más 
F3 vs. H), Carrera 7.ª (dos veces más F3 
vs. H), Avenida Ferrocarril (dos veces 
más F3 vs. H), Avenida Boyacá (35% F3 
vs. F1) y Fucha Alameda (50% F3 vs. H).

 • En Zona Franca no se identificó una ten-
dencia, pues durante las fases 1 y 2 se 
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Figura 4.23. Perfil de cinc: río Fucha
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registró un aumento en las medianas, 
pero las medianas histórica y de la fase 
3 son muy similares.

A partir de estas tendencias se puede in-
ferir que las concentraciones de cobre han 
aumentado en los últimos tres años de moni-
toreo; la fase 1 registró las mayores concen-
traciones no solo de cobre, sino de los demás 
metales.

4.1.1.17.5. Cromo total 

La figura 4.25 muestra que las medianas de 
concentración de cromo total estuvieron por 
debajo del límite de detección hasta el pun-
to Avenida Ferrocarril (<0,006 mg/L), lo que 
denota nula afectación en la calidad de agua 
para este punto. A partir del punto Avenida Las 
Américas las concentraciones se incrementa-
ron, y fue Zona Franca el punto que mayores 
concentraciones registró. Las concentraciones 
de cromo total permanecieron constantes, sin 
importar las condiciones hidrológicas que se 
presentaron en los monitoreos. En términos 
generales, se notaron los siguientes cambios 
a lo largo del tiempo:

 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª, Ave-
nida Ferrocarril, Avenida Boyacá (ex-
cepto F1, donde fue mayor), Visión Co-
lombia (excepto F2, donde fue menor) 
y Fucha Alameda (excepto F1, donde 
fue mayor).

 • Disminuciones: Avenida Las Américas 
(77% F3 vs. H) y Zona Franca (65% F3 
vs. H).

4.1.1.17.6. Manganeso 

En la figura 4.26 se aprecia que las concen-
traciones de manganeso aumentaron a partir 
del punto Carrera 7.ª. En El Delirio todas las 
concentraciones de manganeso fueron bajas 
y su presencia se debió a condiciones natura-
les; no se presentaron afectaciones, ya que las 
medianas de las fases 1, 2 y 3 y la histórica son 
similares. A partir del punto Visión Colombia la 
mediana de concentración aumentó el doble 
respecto al punto anterior y siguió sin mayo-
res variaciones hasta la desembocadura. En 
términos generales, se notaron los siguientes 
cambios a lo largo del tiempo:

FU-7H FU-7F1 FU-7F2 FU-7F3 FU-8H FU-8F1 FU-8F2 FU-8F3
0

0,2

0,4

0,6

Co
br

e 
[m

g.
L-1

]

Figura 4.24. Perfil de cobre: río Fucha
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Figura 4.25. Perfil de cromo total: río Fucha
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 • Constantes: El Delirio, Carrera 7.ª (ex-
cepto F2, donde fue 50% menor), Ave-
nida Ferrocarril, Avenida Las Américas 
y Avenida Boyacá.

 • Disminuciones: Leve disminución en Vi-
sión Colombia (26% F3 vs. H), especial-
mente en el rango de variabilidad, Zona 
Franca (48% F3 vs. H) y Fucha Alameda 
(43% F3 vs. H).

Al igual que para el cromo total, las con-
centraciones de manganeso han permanecido 
constantes; sus rangos de variabilidad fueron 
mayores en el periodo histórico.

4.1.1.17.7. Níquel 

Las concentraciones de níquel aumentan a 
partir del punto Avenida Las Américas. Una vez 
más, se nota la afectación de los interceptores 
Fucha, Boyacá, del Sur y Kennedy, pues las 
concentraciones de níquel se incrementaron a 
partir de Visión Colombia. Las concentraciones 
de este metal permanecieron constantes (figu-
ra 4.27), y la fase 2 mostró las medianas más 
bajas, posiblemente por el aumento de las llu-
vias en este periodo de monitoreo (2010-2011). 
Según los registros obtenidos en los diferentes 
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165río fucha



periodos de monitoreos, se identificaron los 
siguientes comportamientos:

 • Constantes: Carrera 7.ª (excepto F2, 
donde fue menor), Avenida Las Amé-
ricas (excepto F2, donde fue menor), 
Visión Colombia (excepto F2, donde fue 
menor), Zona Franca (excepto F2, donde 
fue mayor) y Fucha Alameda (excepto 
F2, donde fue menor).

 • Aumentos: El Delirio (la mediana de la 
fase 3 fue 11 veces mayor a H, F1 y F2), 
Avenida Ferrocarril (la mediana de la 
fase 3 fue 3,5 veces mayor a H) y Aveni-
da Boyacá (la mediana de la fase 3 fue 
2 veces mayor a F1).

4.1.1.17.8. Plomo 

El plomo aumentó a partir del punto Carrera 
7.ª. El punto El Delirio registró valores por de-
bajo del límite de detección para la mayoría 
de datos (< 0,003 mg/L), lo que denota nula 
afectación por este parámetro en la calidad del 
agua para este punto. Al igual que para el caso 
de cobre, el comportamiento que predominó 
en los diferentes periodos de monitoreo fue 

el aumento en las medianas de concentra-
ción de plomo, especialmente en las fases 1 y 
2, que registraron mayores concentraciones. 
Los puntos Avenida Boyacá, Visión Colombia, 
Zona Franca y Fucha Alameda presentaron las 
condiciones más críticas de contaminación, no 
solo para plomo, sino para los demás metales, 
lo que sugiere la necesidad de generar accio-
nes prioritarias correctivas sobre este tramo 
del río Fucha (figura 4.28). A continuación se 
presentan las variaciones y comportamientos 
que tuvo este metal en el río Fucha en los di-
ferentes años de monitoreo:

 • Constantes: El Delirio, Avenida Boyacá 
(excepto F3, cuya mediana fue ligera-
mente mayor) y Visión Colombia (excep-
to F1, cuya mediana fue mayor).

 • Aumentos: Carrera 7.ª (la mediana de 
F3 fue 2,3 veces mayor que H), Avenida 
Ferrocarril (la mediana de F3 fue 7 ve-
ces mayor a H), Avenida Las Américas 
(la mediana de F3 fue 6 veces mayor a 
H), Zona Franca (40% F3 vs. H) y Fucha 
Alameda (la mediana de F3 fue 3,3 veces 
mayor a H).
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4.1.2. Cargas contaminantes 

4.1.2.1. dbo5 

Las cargas de dbo5 tuvieron un comportamien-
to ascendente a lo largo del río (figura 4.29). 
Se observó un incremento significativo en las 
cargas de dbo5 a partir del tramo 2 (tabla 4.2), 
causado por las descargas de los intercepto-
res Fucha, Boyacá, del Sur y Kennedy, que se 
encuentran en este tramo.

Tabla 4.2. Carga promedio transportada dbo5:  
río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

dbo5 36 4331 5677 31 867

Dada la buena calidad que tiene el tramo 
1, no existen metas de reducción para cargas. 
Dentro de las cargas obtenidas para la fase 3, la 
carga media (36 t/año) es mayor que la media 
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histórica (6,6 t/año), que la de la fase 1 (7 t/año) 
y que la de la fase 2 (18 t/año), lo cual se atri-
buye al aumento en los caudales en El Delirio 
en el segundo semestre del 2011 (promedio: 
761 L/s), por la temporada de altas lluvias que 
predominó. Dado que las concentraciones de 
dbo5 no fueron altas, el promedio para la fase 3 
fue 1,4 mg/L; en este punto se presentan muy 
buenas condiciones de calidad.

En el tramo 2 hubo un incremento fuer-
te de la carga contaminante; el promedio de 
carga actual (4331 t/año) es el doble del pro-
medio histórico (2313 t/año), lo cual refleja un 
comportamiento vulnerable a las condiciones 
hidrológicas predominantes. Durante la fase 3 
se presentó una época invernal en el segundo 
semestre de 2011, que causó que la carga trans-
portada aumentara hasta el punto que superó 
las cargas medias de las campañas anteriores. 
Los promedios para la fase 1 (1198 t/año) y la 
fase 2 (2137 t/año) estuvieron dentro del rango 
inferior de las cargas registradas en la fase 3, 
lo que refleja una afectación por el registro de 
caudales más altos, teniendo en cuenta que 
las concentraciones fueron mayoritariamente 
constantes en la fase 3 (variaciones menores 
al 30%).

En el tramo 3 se constató una leve reduc-
ción de la carga media actual (5677 t/año) res-
pecto a la histórica (6447 t/año). Esta situación 
ha sido más evidente en campañas de monito-
reo anteriores; en esta campaña se registraron 
caudales altos y, por ende, cargas más altas. 
Esta reducción en la carga se atribuye a una 
disminución en las concentraciones de dbo5 
en la fase 3. Al comparar el valor medio ac-
tual entre las cargas, en la fase 3 se registran 
mayores cargas (5677 t/año) que en la fase 1 
(2209 t/año) y en la fase 2 (4215 t/año). Es im-

portante tener claro que para estos periodos de 
monitoreo los promedios de cargas se afectan 
por el aumento de caudal, debido al periodo 
de lluvias. Respecto a las metas de reducción 
propuestas (1750 y 2150 t para tramos 2 y 3, res-
pectivamente), el tramo 2 no alcanzó la meta 
teniendo en cuenta la carga base (promedio 
histórico) y la carga actual. En el tramo 3, en 
cambio, se ha alcanzado en la fase 3 el 36% de 
la meta propuesta.

El tramo 4 presentó cargas de mayores 
magnitudes que para los demás tramos, de-
bido a las importantes descargas que recibe. 
Respecto a la media obtenida para la fase 1 
(44 228 t/año) y para la fase 2 (31 727 t/año), 
la carga actual no difiere considerablemente 
(31 867 t/año); además, hubo una indudable 
disminución de los promedios respecto al his-
tórico (70 594 t/año). Lo anterior se traduce 
en que para la fase 3 se ha cumplido el 66% la 
meta de reducción (58 500 t); por lo tanto, se 
refleja un mejoramiento considerable en la 
calidad del agua de este tramo.

El psmv solo toma en cuenta el tramo 4 y 
para la dbo5 establece una remoción de carga 
de 43 728 t para el 2012. Teniendo en cuenta el 
valor del psmv, se puede ver que se ha logra-
do una reducción del 89%, lo cual, sumado al 
efecto de la meta de reducción, indica que el 
cambio para este tramo puede ser muy positivo 
para el saneamiento del río Fucha.

4.1.2.2. dqo 

La figura 4.30 presenta el comportamiento 
de cargas de dqo a lo largo del río Fucha. Se 
observó un incremento en las cargas de dqo 
a partir del tramo 2 (tabla 4.3).
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Tabla 4.3. Carga promedio transportada dqo:  
río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

dqo 139 14074 21079 101386

Dentro de las cargas obtenidas para el tra-
mo 1, la carga media para esta fase (139 t/año) 
es 2,6 veces mayor a la media histórica (54 t/
año). Es importante resaltar el importante au-
mento del caudal promedio respecto al histó-
rico (139 L/s vs. 629 L/s), el cual afectó el com-
portamiento de las cargas. Situación similar se 
presentó para las cargas medias de dqo de la 
fase 1 (68 t/año) y la fase 2 (129 t/año), pues se 
notó el incremento causado por el aumento en 
los caudales. Sin embargo, teniendo en cuenta 
que el promedio de la concentración de dqo 
para la fase 3 fue de 12 mg/L, no hay indicios 
de eventos de contaminación.

En el tramo 2 se observó el fuerte impacto 
en la calidad del agua en el río, consecuencia 
de la entrada al perímetro urbano; en este 
caso los promedios de carga para las fases 

anteriores están por debajo de la carga media 
actual (14 074 t/año). Se debe tener en cuenta 
la diferencia entre los periodos de monitoreos 
analizados y las condiciones hidrológicas que 
predominaron en cada campaña, ya que para 
la fase 3 el promedio de concentración fue 
el más bajo de las fases (72 mg/L), teniendo 
en cuenta que para las fases 1 y 2 estuvo en 
cerca de 230 mg/L. Lo anterior lleva a pensar 
que las cargas se vieron afectadas por la épo-
ca invernal, la cual posiblemente causó una 
dilución de las concentraciones. La meta de 
reducción propuesta para el tramo 2 del río 
Fucha fue 2950 t, pero su cumplimiento hasta 
el momento ha sido nulo.

Para el tramo 3 se ve un comportamiento 
similar al tramo 2, pues se evidencia un aumen-
to importante en la carga respecto a las fases 
anteriores (carga actual: 21 079 t/año). La carga 
media de la fase 2 (14 172 t/año) no difiere sig-
nificativamente del promedio histórico (13 071 
t/año), pero sí de la carga media obtenida para 
la fase 1 (6490 t/año), que es incluso menor a la  
carga histórica. Lo anterior corresponde a 
la temporada de lluvias que incrementó los 
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caudales a partir de la fase 2, sumado a una 
reducción del 30% de las concentraciones de 
dqo en la fase 3 respecto al periodo histórico. 
Si se toma en cuenta que la meta de reducción 
propuesta fue de 6200 t, es imperceptible el 
cumplimiento de este objetivo.

Para el tramo 4 se registró el aumento has-
ta en un orden de magnitud de las cargas trans-
portadas respecto a los tramos anteriores. Al 
comparar el promedio histórico (126 397 t/año) 
con el obtenido en este periodo de monitoreo 
(101 386 t/año) se observó una disminución, 
que se tradujo en 33% de cumplimiento de la 
meta de reducción (75 300 t). 

La comparación de las cargas medias trans-
portadas para las diferentes fases, muestra que 
el comportamiento ha sido constante, pues los 
promedios se encuentran dentro de un rango 
de variación pequeño.

4.1.2.3. sst 

Las cargas de sst, al igual que sucedió con la 
dbo5 y la dqo, tuvieron un comportamiento 
ascendente a lo largo del río (figura 4.31). El 
tramo 4 fue claramente el más afectado por 

estas cargas provenientes de los vertimientos 
de los interceptores Fucha, Boyacá y del Sur, 
que se encuentran aguas abajo del punto Ave-
nida Boyacá (tabla 4.4).

Tabla 4.4. Carga promedio transportada sst: río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

sst 131 5604 6614 54310

Dentro de las cargas obtenidas en el tramo 
1 para la fase 3, la carga media fue 131 t/año y se 
observó un aumento importante respecto a la 
media histórica (11 t/año) y a las cargas prome-
dio obtenidas en la fase 1 (99 t/año) y fase 2 (55 
t/año). Este comportamiento fue recurrente 
durante los últimos meses de monitoreo, pues 
el aparente aumento en carga es atribuible al 
incremento en los caudales durante las diferen-
tes fases, dado que las concentraciones de sst 
en El Delirio no han variado significativamente 
(promedio: 4 mg/L).

En el tramo 2 el promedio histórico (2505 
t/año) es muy similar al valor obtenido para la 
fase 2 (2406 t/año), pero mayor que la carga 
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media para la fase 1 (920 t/año), lo cual refleja 
un comportamiento dinámico en las cargas 
transportadas a lo largo del tiempo. La carga 
media actual es aun mayor a estos valores 
(5604 t/año) y al igual que con los parámetros 
anteriores, el incremento en los caudales fue 
la razón principal de este cambio, dado que 
las concentraciones medias de sst en la fase 
3 disminuyeron en 30% respecto al periodo 
histórico. Aún no se ha alcanzado la meta de 
reducción propuesta para este tramo (2150 t).

En el tramo 3 el promedio histórico de 4842 
t/año es similar al obtenido en la fase 2 (4595 
t/año). No obstante, en la fase 3 se incremen-
taron las cargas (promedio actual: 6614 t/año) 
aún más teniendo en cuenta la carga media 
para la fase 1 (1685 t/año). Dado este com-
portamiento, la meta de reducción propuesta 
(2250 t) para este tramo no se ha alcanzado.

Por último, para el tramo 4 el promedio his-
tórico es 103 527 t/año, el cual está por encima de 
la carga media actual. Para este tramo ocurrió lo 
contrario de los tramos anteriores, pues se ob-
servó una tendencia descendente en las cargas 
transportadas a lo largo del tiempo. En la fase 
1 se obtuvo una carga media muy alta (135 654 
t/año) que fue el resultado del registro de altas 
concentraciones en sst (cerca de 1000 mg/L) y 
caudales no muy altos. Para la fase 2 predominó 
la época de lluvias, lo que generó una disminu-
ción de las concentraciones de sst (promedio: 
125 mg/L) respecto a la fase 1 y un aumento en 
el caudal promedio (9000 L/s), lo cual redujo la 
carga transportada (57 869 t/año). Para la fase 
3 las concentraciones de sst aumentaron un 
poco; no obstante, la carga media actual (54 310 
t/año) no difirió mucho de la registrada en la 
fase 2. Para este tramo la meta de reducción 
propuesta fue 39 300 t; tomando como referen-
cia el promedio histórico (carga base) y la carga 
actual, la meta de reducción y la propuesta por 

el psmv ya se cumplieron. Hay consistencia en 
el cumplimiento de la meta de reducción para 
sst en los últimos años de monitoreo.

4.1.2.4. Nitrógeno total 

De forma similar a los demás comportamien-
tos, las cargas de Ntotal tuvieron un comporta-
miento ascendente a lo largo del río (tabla 4.5). 
Al igual que para los anteriores parámetros, 
se observó un incremento significativo en las 
cargas de Ntotal a partir del tramo 2 (figura 4.32).

Tabla 4.5. Carga promedio transportada Ntotal:  
río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ntotal 26 1250 1437 8765

La carga media de la fase 3 fue 6,5 veces 
mayor a la histórica. No hay evidencia de un 
aumento en las concentraciones que pueda 
indicar un evento de contaminación (promedio 
de la fase 3: 1,3 mg/L), lo que muestra el efecto 
del registro de caudales más altos a partir de la 
fase 1 hasta ahora (de 245 a 629 L/s en la fase 3).

Para el tramo 2, los valores promedio his-
tórico (569 t/año), de la fase 1 (424 t/año) y de 
la fase 2 (617 t/año), demuestran un compor-
tamiento poco variable a lo largo del tiempo. 
No obstante, si se compara con la carga media 
actual (1250 t/año) se nota un incremento por 
efecto de los mayores caudales en este periodo 
de monitoreo. La meta de reducción propuesta 
para este tramo (350 t) hasta el momento no 
se ha logrado.

El tramo 3 muestra un comportamiento 
dinámico ascendente, ya que la carga media 
de la fase 1 (728 t/año) es la menor, mientras 
que la carga media de la fase 2 (1061 t/año) y 
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la actual (1437 t/año) son mucho más altas y  
similares entre sí. Al igual que para los demás 
parámetros, la razón del aumento en las car-
gas es el registro de caudales más altos, pues 
el promedio actual de caudal (2151 L/s) fue el 
mayor de todas las fases. Teniendo en cuenta 
la meta de reducción propuesta para este tra-
mo (350 t), el promedio histórico y el actual, la 
reducción no es evidente hasta el momento.

En el tramo 4 persiste la misma variabilidad 
en las cargas, las cuales, además, aumentan 
considerablemente respecto a los demás tra-
mos. El tramo 4 tiene las peores condiciones de 
calidad en cuanto a cargas de nitrógeno total. 
El promedio actual es 8765 t/año y respecto al 
promedio histórico (12 830 t/año) muestra una 
disminución en la carga que representa el 50% 
de cumplimiento con la meta de reducción 
propuesta (8200 t). En relación con la carga 
media obtenida en la fase 1 (6737 t/año) y la 
fase 2 (8247 t/año), hay un comportamiento 
poco variado frente a las cargas obtenidas en 
la fase 3; esto corrobora una disminución de 
la carga transportada para nitrógeno en los 
últimos tres años.

4.1.2.5. Fósforo total 

Dentro de las cargas obtenidas para el tramo 
1, en la fase 3 el promedio actual (tabla 4.6) es 
mayor al promedio histórico (0,2 t/año), pero 
es resultado del aumento en caudal, mas no 
de concentración (promedio actual: 0,1 mg/L). 
La misma situación se presentó con la carga 
media obtenida en la fase 1 (0,3 t/año) y en la 
fase 2 (1,4 t/año), lo cual obedece a la dinámica 
de caudales registrada durante los monitoreos.

Tabla 4.6. Carga promedio transportada Ptotal:  
río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ptotal 1 142 172 1229

Para el tramo 2 la carga media actual (142 
t/año) fue mayor que las registradas en las 
fases anteriores (figura 4.33). El promedio his-
tórico para este tramo (115 t/año) no se alejó 
mucho del promedio actual, pero este supe-
ró las cargas medias obtenidas en las fases 1 
y 2. Si se compara la carga media actual con 
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la carga base o histórica, no se ha alcanza-
do la meta de reducción propuesta para este  
tramo (80 t).

En el tramo 3 el promedio histórico (123  
t/año) fue similar a la carga media actual (172 t/
año), pero este valor superó las cargas medias 
obtenidas en las fases anteriores, especial-
mente la de la fase 1, cuya carga obtenida (87 
t/año) fue la menor. Si se toman en cuenta la 
carga base y la carga actual, el cumplimiento 
de la meta de reducción es, hasta el momen-
to, nulo. Para el tramo 4 entre el promedio 
histórico (2105 t/año) y el promedio actual 
(1229 t/año) hay una notoria mejoría, pues en 
relación con la meta de reducción (1200 t) se ha 
logrado el 73%. Respecto al promedio de carga 
obtenido en la fase 1 (1091 t/año) y en la fase 
2 (1018 t/año), se observó una similitud con la 
carga actual: hay una disminución en la carga 
de fósforo; además, el promedio en la fase 1  
es igual a 9 mg/L, y en fase 3, 6 mg/L.

4.1.2.6. Grasas y aceites 

En la figura 4.34 se observó un aumento de la 
carga de grasas y aceites transportada entre 
el primer tramo y el segundo.

Tabla 4.7. Carga promedio transportada de grasas y 
aceites: río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

Grasas y 
aceites

166 1125 1373 14 020

La carga de grasas y aceites en el tramo 
1 del río Fucha presentó variaciones, pues el 
valor medio actual (tabla 4.7) es mucho mayor 
que las cargas medias histórica (55 t/año), de 
la fase 1 (39 t/año) y de la fase 2 (92 t/año). 
Al igual que sucedió con los demás contami-
nantes monitoreados, esto es consecuencia 
de los caudales altos que se midieron en este 
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periodo, pues la mayoría de concentraciones 
durante la fase 3 fueron menores al límite de 
detección (3,6 mg/L). En el tramo 2 también se 
constató un incremento de las cargas respecto 
al promedio histórico (470 t/año) y a las fases de 
monitoreo anteriores. El promedio de la fase 3 
(1125 t/año) indica que el aumento en el caudal 
(1616 L/s) afectó las cargas transportadas en 
este tramo. Sumado a lo anterior, se ha podido 
corroborar el aumento en las concentraciones 
en relación con el periodo histórico, cuyos 
registros en las fases 1, 2 y 3 superan en más 
del doble los valores obtenidos en el periodo 
histórico.

Para el tramo 3, la carga media actual 
(1373 t/año) es mayor al promedio históri-
co (938 t/año) y a las fases anteriores. Para 
este periodo se presentó un aumento en el 
caudal promedio a 2151 L/s, que incluso ha 
sido el promedio más alto entre las diferen-
tes fases; además, también se nota un fuerte 

aumento en las concentraciones de grasas y 
aceites para las últimas tres fases en relación 
con el periodo histórico, lo que justifica este  
comportamiento.

Respecto al tramo 4, el promedio histó-
rico (12 594 t/año) es similar al promedio ac-
tual (14 020 t/año); lo mismo ocurrió con la 
carga media obtenida en la fase 1 (15 889 t/
año) y en la fase 2 (10 340 t/año). Esto se es-
peraba, ya que para el punto Fucha Alameda 
las condiciones de calidad respecto a grasas y  
aceites no han presentando alguna mejoría  
y la calidad del agua es crítica respecto a este 
contaminante.

4.1.2.7. saam 

Al igual que para los anteriores parámetros 
(tabla 4.8), se observó un incremento en las 
cargas de saam a partir del tramo 2, donde es 
evidente la presencia considerable de estas 
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sustancias tensoactivas hasta la desemboca-
dura del río.

Tabla 4.8. Carga promedio transportada saam: río Fucha

Parámetro
Río Fucha (t/año)

T1 T2 T3 T4

saam 2,7 203 230 1355

El comportamiento de las saam en el tramo 
1 del río Fucha presentó muy pocas variaciones 
en comparación con los tramos aguas abajo 
del río (figura 4.35). El valor promedio actual 
(2,7 t/año) es mayor al histórico (0,60 t/año) y 
a las cargas medias para las fases anteriores; 
no obstante, se ve una buena calidad de agua 
en este tramo, pues la concentración media 
para la fase 3 es 0,1 mg/L.

Para los tramos 2 y 3, el promedio histórico 
para cada uno es 46 y 104 t/año, respectiva-
mente, y las cargas promedio actuales son 
203 y 230 t/año, respectivamente. En ambos 
tramos fue notorio el aumento con relación al 
periodo histórico, lo cual muestra que duran-
te las últimas tres fases las cargas medias se 
encontraron dentro de un rango de comporta-

miento similar. El aumento es atribuible a que 
las concentraciones registradas para las fases 
1, 2 y 3 han duplicado los registros históricos.

Finalmente, en el tramo 4 se presentaron 
las condiciones más críticas de calidad res-
pecto a cargas de saam. La cantidad de carga 
transportada aumentó considerablemente 
comparada con el tramo 3. Hubo un importante 
incremento, ya que el promedio histórico de 
saam para ese tramo (483 t/año) ya está fuera 
del rango de cargas registradas para esta fase, 
pues para la fase 3 la carga promedio fue 1355 
t/año, muy similar a las cargas obtenidas en 
la fase 1 (1628 t/año) y la fase 2 (1223 t/año). 
Lo anterior indica un comportamiento poco 
variable entre estos periodos, a pesar de que 
los caudales se han incrementado en las fases 
2 y 3.

4.2. Calidad del agua (wqi) 

En el tramo 1 de este río hay un punto (El De-
lirio) para el cual se calculó el wqi con un total 
de datos de 143, de los cuales 3 no alcanzaron 
los objetivos de calidad; de esta manera, la 
calidad del agua en este tramo es buena. Los 
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parámetros que registraron estos valores fue-
ron fósforo total (2 datos) y pH (1 dato), cuyos 
registros estuvieron muy cerca del objetivo de 
calidad. Lo anterior refleja que no hay pertur-
baciones en la calidad del agua en El Delirio. 
Como se puede ver en la tabla 4.9, el wqi para 
este tramo fue 88, lo cual es congruente con 
las características propias de este punto de 
monitoreo, pues no hay impactos generados 
por descargas de aguas residuales.

Al comparar el wqi del periodo 2011-2012 
(88) con el de 2010-2011 (94), el tramo 1 per-
manece en la misma categoría, aunque se ob-
serve una leve disminución del wqi para este 
año. Lo anterior no quiere decir que la calidad 
del agua se haya deteriorado, pues este fue un 
efecto de la sensibilidad que tiene el cálculo del 
wqi en los tramos altos de los ríos cuando se 
registran valores que estén fuera del objetivo 
de calidad. Esto también se corrobora con el 
wqi obtenido en el periodo 2009-2010 (88).

En el tramo 2 de este río hay dos puntos 
(Carrera 7 y Avenida Ferrocarril), con un total 
de datos de 293, de los cuales 135 (46%) no 
cumplieron con los objetivos de calidad; así, 

la calidad de agua de este tramo es pobre. En 
todos los parámetros, al menos un valor no 
alcanzó los objetivos de calidad de este tramo; 
los más críticos son los sst (87% sobrepasó el 
objetivo), la dbo5 y la dqo (tabla 4.10). Es im-
portante resaltar el cambio drástico en la cali-
dad del agua: el tramo anterior tuvo categoría 
buena en el wqi, pero cuando el río Fucha entra 
al perímetro urbano los contaminantes más 
críticos indican la afectación de la calidad del 
agua, debida principalmente a las descargas 
de aguas residuales domésticas.

Para este tramo se observó que el punto 
Carrera 7.ª es el que presenta mejor calidad, 
pues todos los valores de oxígeno disuelto re-
gistrados en este periodo de monitoreo cum-
plieron con el objetivo de calidad (4 mg/L). 
Para este punto el parámetro que más se alejó 
del objetivo de calidad fue el de los sst; para 
Avenida Ferrocarril, las concentraciones de 
oxígeno disuelto se alejaron en gran medida 
del objetivo de calidad, debido al aumento en 
materia orgánica que agota las concentracio-
nes de oxígeno y supera las capacidades de 
autodepuración que tiene el río. Al comparar 

Tabla 4.9. wqi río Fucha: tramo 1

Parámetro
Núm. de datos que no alcan-

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 0 F1 20,0

dbo5 0 F2 2,0

dqo 0 nse 0,00

Ntotal 0 F3 0,23

Ptotal 2 wqi 88,39

sst 0

Grasas y aceites 0

Coliformes fecales 0

pH 1

saam 0
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el wqi del periodo 2011-2012 con el wqi del 
periodo 2010-2011 (37), se corrobora que el tra-
mo 2 del río Fucha sigue en categoría pobre, y 
además con un wqi muy bajo como para pensar 
que suba fácilmente de categoría. Para este 
año el wqi fue un poco menor, lo que pudo ser 
causa del registro de mayores concentraciones 
para los monitoreos realizados en el 2012, ya 
que predominó el periodo seco y, por lo tanto, 
se pudieron concentrar los contaminantes. El 
comportamiento de la calidad del agua en el 
tramo 2 ha persistido en los últimos años, ya 
que el wqi de 2009-2010 fue igual al obtenido 
en este año.

En el tramo 3 (Avenida Las Américas y Ave-
nida Boyacá) se generaron 293 datos, de los 
cuales 70 excedieron los objetivos, lo que con-
duce a que la calidad de agua de este tramo 
sea marginal. Para este tramo se alcanzaron 
los objetivos de calidad en tres parámetros: 
dbo5, fósforo total y pH. Sin embargo, de los 
parámetros que cumplieron los objetivos, los 
más críticos fueron coliformes fecales (67% 
los incumple), saam (60%) y sst (30%) (tabla 

4.11). A partir de este tramo se observan ma-
yores impactos en la calidad del agua, pues 
se suma el efecto de las descargas de agua 
residual de origen industrial. Al comparar el 
wqi de 2011-2012 con el wqi de 2010-2011 (56), 
se aprecia que la calidad de este tramo sigue 
siendo marginal, con valores del wqi muy simi-
lares para los dos últimos años. Hubo un ligero 
aumento en el índice de calidad a partir del 
año 2010, pues el wqi de 2009-2010 fue de 46  
unidades.

Durante todos los años de monitoreo se ha 
visto que la categoría del wqi sube del tramo 2 
al tramo 3, lo cual no refleja un mejoramiento 
de la calidad del agua, sino un efecto de la va-
riación de los objetivos de calidad en el tercer 
tramo. Los diferentes registros obtenidos en 
los puntos Avenida Ferrocarril y Avenida Las 
Américas presentan variaciones muy pequeñas 
(del orden del 20%), por lo que el aumento del 
wqi se refiere a que los objetivos son menos 
exigentes en el tramo 3; por ejemplo, el obje-
tivo de calidad para dbo5 pasa de 50 mg/L en 
el tramo 2 a 250 mg/L en el tramo 3.

Tabla 4.10. wqi río Fucha: tramo 2

Parámetro
Núm. de datos que no alcan�úm. de datos que no alcan�m. de datos que no alcan-

zan el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 11 F1 100

dbo5 17 F2 46,0

dqo 17 nse 0,79

Ntotal 11 F3 44,23

Ptotal 12 wqi 31,49

sst 26

Grasas y aceites 11

Coliformes fecales 13

pH 1

saam 16
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Por último, el tramo 4 tiene tres puntos 
de monitoreo (Visión Colombia, Fucha Zo-
na Franca y Fucha con Alameda), sobre los 
cuales se generaron 434 datos de calidad, de 
los cuales 232 (53%) excedieron los objetivos, 
por lo que la calidad relativa del agua de este 
tramo es pobre. Con excepción del pH, ningún 
parámetro alcanzó los objetivos de calidad; 

los más críticos fueron los coliformes fecales 
(95% los incumplió), el oxígeno disuelto (91%), 
las saam (87%) y el Ntotal (82%) (tabla 4.12). En 
los tramos medios y bajos del río se empiezan 
a notar parámetros críticos, como las grasas 
y aceites y las saam, cuya respuesta es la acu-
mulación de estos contaminantes debido a 
su baja biodegradabilidad. En este tramo las 

Tabla 4.12. wqi río Fucha: tramo 4

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 41 F1 90,0

dbo5 14 F2 53,0

dqo 28 nse 0,49

Ntotal 30 F3 32,69

Ptotal 5 wqi 36,68

sst 15

Grasas y aceites 24

Coliformes fecales 36

pH 0

saam 39

Tabla 4.11. wqi río Fucha: tramo 3

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 7 F1 70,0

dbo5 0 F2 24,0

dqo 7 nse 0,08

Ntotal 7 F3 7,02

Ptotal 0 wqi 57,10

sst 8

Grasas y aceites 7

Coliformes fecales 16

pH 0

saam 18
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condiciones de calidad del agua no han tenido 
mejoría, pues es en esta parte del río donde se 
recibe la mayoría de la carga contaminante, 
que proviene de interceptores como Fucha, 
Boyacá, del Sur y Kennedy, y del canal San 
Francisco.

De acuerdo con lo anterior, el valor wqi 
del periodo 2011-2012 es muy similar a los 

índices obtenidos en los periodos 2010-2011 
(42) y 2009-2010 (35), lo cual se esperaba, pues 
estos interceptores drenan aguas residuales 
de grandes áreas de la ciudad, por lo que la 
solución a la problemática actual en este tra-
mo es eliminar estos grandes vertimientos. La 
figura 4.36 presenta el mapa de calidad para el  
río Fucha.

181río fucha



Figura 4.36. Mapa de calidad: río Fucha

Convenciones

             Estaciones rchb

 Malla vial

Leyenda

wqi. Anual dinámico
Junio 2011 a marzo 2012

   0-45 (pobre)
   45-65 (marginal)
   65-80 (regular)
   80-95 (buena)
   95-100 (excelente)
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5. Río Tunjuelo

5.1. Resultados del monitoreo 
fisicoquímico 

El caudal en los primeros puntos de monitoreo 
del río Tunjuelo (La Regadera y uan) presen-
ta un comportamiento especial, debido a la 
operación del embalse La Regadera, a cargo 
de la eaab: aumenta hasta en tres órdenes de 
magnitud cuando se abren las compuertas del 
embalse, lo cual afecta a su vez la concentra-
ción de los diferentes parámetros evaluados.

El río Tunjuelo muestra las mejores condi-
ciones de calidad en la parte alta de la cuenca 

(La Regadera y uan), pero empieza a decaer 
en Yomasa. La mayor diferencia en las concen-
traciones contaminantes se dio en dos puntos 
principales: Doña Juana, a causa de la natu-
raleza de los vertimientos que se realizan en 
este punto (lixiviados procedentes del relleno 
sanitario Doña Juana y descargas de las cante-
ras que operan en el sector), y Transversal 86, 
debido al vertimiento del interceptor Tunjuelo 
Medio. Esto demuestra que los vertimientos de 
aguas residuales generan un impacto negativo 
sobre la calidad del agua.

Tabla 5.1. Nomenclatura: río Tunjuelo

Nomenclatura Nombre del punto Nomenclatura Periodo

tu-1 La Regadera H Históricos: 2006-2007

tu-2 uan F1 Fase 1: 2009-2010

tu-3 Yomasa F2 Fase 2: 2010-2011

tu-4 Doña Juana F3 Fase 3: 2011-2012

tu-5 Barrio México

tu-6 San Benito

tu-7 Makro Autosur

tu-8 Transversal 86

tu-9 Puente de la Independencia

tu-10 Isla Pontón San José
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Al comparar los valores registrados en pe-
riodos anteriores con los actuales, se notó una 
variabilidad en las medianas de las concentra-
ciones para todos los puntos de monitoreo en 
los diferentes parámetros evaluados; el mejor 
escenario se presentó durante la fase 2, lo cual 
se asocia a procesos de dilución a causa de la 
temporada de lluvias presentada durante ese 
periodo. A continuación se presenta un análisis 
de la evolución de los parámetros de calidad 
a lo largo del tiempo. La nomenclatura en las 
gráficas de cada parámetro se detalla en la 
tabla 5.1.

5.1.1. Validación de datos: 
diagramas de cajas

5.1.1.1. Caudal

El caudal aumenta a lo largo del río Tunjuelo; 
los puntos de monitoreo ubicados en la parte 
alta de la cuenca, La Regadera y uan, tienen los 
caudales más bajos de todo el trayecto del río.  
Sin embargo, a causa de la operación del em-

balse La Regadera (ejecutada por la eaab), el 
caudal del río Tunjuelo se ve afectado en estos 
primeros puntos, ya que cuando las compuer-
tas del embalse se abrieron, los caudales en 
tu-1 estuvieron entre 3413 y 9785 L/s, y en 
tu-2, entre 2430 y 12 672 L/s (figura 5.1). Cuan-
do se mantuvieron cerradas, los caudales no 
superaron los 40 L/s en tu-1 ni los 800 L/s en 
tu-2 (figura 5.2).

Los valores de los caudales entre Yomasa y 
Makro Autosur aumentaron levemente confor-
me se avanzó en el río; en Transversal 86 hubo 
un incremento más significativo, debido a la 
descarga del interceptor Tunjuelo Medio. Du-
rante el periodo de monitoreo se presentaron 
los siguientes comportamientos:

 • Caudales constantes: La Regadera y 
uan; ambos casos, cuando se abrieron 
las compuertas.

 • Aumento en caudal: Yomasa (320% F3 
vs. H), Doña Juana (202% F3 vs. H), Ba-
rrio México (109% F3 vs. H), San Benito 
(87% F3 vs. H), Makro Autosur (89% F3 
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vs. H), Transversal 86 (180% F3 vs. H), 
Puente de la Independencia (101% F3 vs. 
H) e Isla Pontón (115% F3 vs. H).

 • Disminución en caudal: La Regadera, 
cuando las compuertas se mantuvieron 
cerradas (a excepción de la fase 1: 62% 
F3 vs. H), y uan, cuando las compuertas 
se mantuvieron cerradas (70% F3 vs. F1).

No obstante, al comparar los caudales 
frente a la fase 2, desde La Regadera hasta 
Makro Autosur se presentaron disminuciones 
entre el 19% y el 60% (a causa de las lluvias 
presentadas durante el segundo semestre de 
2010 y el primer semestre de 2011).

0

0,5

1

1,5

2

2,5
x 104

TU-8H TU-8F1 TU-8F2 TU-8F3 TU-9H TU-9F1 TU-9F2 TU-9F3 TU-10H TU-10F1 TU-10F2 TU-10F3

Ca
ud

al
 [L

/s
]

Figura 5.1. Perfil de caudales con compuertas abiertas: río Tunjuelo
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5.1.1.2. Alcalinidad 

En la figura 5.3 se presenta el comportamiento 
de la alcalinidad, la cual depende principalmen-
te de la presencia de carbonatos, bicarbonatos 
e hidróxidos. A partir de los datos, se observó 
que las concentraciones aumentaron a lo largo 
del río, desde el punto más alto, La Regadera, 
hasta Isla Pontón. También se pudo apreciar 
que en Doña Juana se presentó un aumento 
significativo, debido a la operación de cante-
ras en la zona, las cuales aportan este tipo de 

compuestos al río, así como el vertimiento de  
los lixiviados provenientes del relleno sani-
tario Doña Juana. El valor de la alcalinidad  
disminuyó en Barrio México, ya que aguas 
arriba de este punto, en la zona de minas 
inundadas (zmi), se llevan a cabo procesos de 
sedimentación. Durante el periodo de moni-
toreo se establecieron los siguientes compor-
tamientos:

 • Constante: San Benito e Isla Pontón.
 • Aumentos: Doña Juana (74% F3 vs. F1).
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 • Disminuciones: La Regadera (50% F3 vs. 
F1), uan (59% F3 vs. F1), Yomasa (34% 
F3 vs. F1), Barrio México (54% F3 vs. F1), 
Makro Autosur (34% F3 vs. F1), Trans-
versal 86 (38% F3 vs. F1) y Puente de la 
Independencia (47% F3 vs. F1).

Al comparar la alcalinidad frente a la fase 2, 
los valores aumentaron en Yomasa, San Benito 
y Makro Autosur; permanecieron constantes 

en Transversal 86 y Puente de la Independen-
cia, y en los demás puntos disminuyeron.

5.1.1.3. Dureza 

Se puede ver que este parámetro presentó 
un comportamiento similar al de la alcalini-
dad, con pico en Doña Juana (figura 5.4); no 
obstante, a partir de San Benito y hasta Isla 
Pontón, este parámetro tuvo concentraciones 
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Figura 5.3. Perfil de alcalinidad: río Tunjuelo
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relativamente constantes. Respecto a la fase 
2, la concentración se mantuvo constante en 
La Regadera, Barrio México y Transversal 86; 
disminuyó en Doña Juana y Makro Autosur, y 
aumentó en Yomasa. En términos generales, 
durante los últimos años se presentaron los 
siguientes comportamientos:

 • Constantes: San Benito, Makro Autosur 
e Isla Pontón.

 • Aumentos: Doña Juana (37% F3 vs. F1) y 
Barrio México (176% F3 vs. F1).

 • Disminuciones: La Regadera (40% F3 vs. 
F1), uan (46% F3 vs. F1), Yomasa (48% 
F3 vs. F1), Transversal 86 (61% F3 vs. 
F1) y Puente de la Independencia (32% 
F3 vs. F1).

5.1.1.4. pH 

El comportamiento longitudinal del pH se 
muestra en la figura 5.5, donde se puede ob-
servar que, en general, los valores del pH pre-
sentaron un carácter neutro, a excepción de 
Doña Juana y San Benito, donde se registraron 
los mayores valores (medianas cercanas a 9). 

En el caso de Doña Juana, el incremento está 
relacionado con el vertimiento de los lixiviados 
provenientes del relleno sanitario Doña Juana, 
y en San Benito se asocia al vertimiento de la 
quebrada Chiguaza. En Transversal 86 se pre-
senta otro incremento, debido a la descarga 
del interceptor Tunjuelo Medio. Durante el 
periodo de monitoreo, todos los puntos pre-
sentaron un comportamiento constante en el 
tiempo, con máximos incrementos en Doña 
Juana (8% F3 vs. H) y San Benito (7% F3 vs. H). 
Cabe resaltar que en los puntos restantes hubo 
disminución respecto a los datos históricos; 
el mayor cambio se presentó en Puente de la 
Independencia (10% F3 vs. H).

5.1.1.5. Conductividad 

En la figura 5.6 se puede apreciar el incremento 
de este parámetro a lo largo del trayecto del 
río: comenzó con un valor de 39 µS/cm en La 
Regadera y alcanzó los 547 en Isla Pontón. El 
perfil de la conductividad presentó un pico en 
Doña Juana, como consecuencia de los verti-
mientos de lixiviados provenientes de relleno 
sanitario, así como un incremento importante 
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en Transversal 86, debido, de nuevo, a la des-
carga del interceptor Tunjuelo Medio. Respecto 
a la fase 2, los valores de la conductividad se 
mantuvieron constantes, a excepción de Doña 
Juana, donde hubo un incremento del 158% 
(F3 vs. F2). Durante el periodo de monitoreo se 
presentaron los siguientes comportamientos:

 • Constantes: uan y Doña Juana (a excep-
ción de la fase 2).

 • Aumento: La Regadera (32% F3 vs. F1).

 • Disminuciones: Yomasa (57% F3 vs. F1), 
Barrio México (37% F3 vs. F1), San Benito 
(49% F3 vs. F1), Makro Autosur (54% F3 
vs. F1), Transversal 86 (40% F3 vs. F1), 
Puente de la Independencia (51% F3 vs. 
F1) e Isla Pontón (47% F3 vs. F1).

5.1.1.6. Oxígeno disuelto 

Se apreciaron dos condiciones en el río: la pri-
mera de ellas, en los tres primeros puntos de 
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monitoreo, donde la concentración de oxíge-
no disuelto (7 mg/L) fue cercana a la concen-
tración de saturación; la segunda, en Doña 
Juana, donde el oxígeno disuelto empezó a 
disminuir, comportamiento que se intensificó 
desde Barrio México hasta Isla Pontón, donde 
la concentración del oxígeno fue cercana a los 
0,3 mg/L, lo que refleja el alto grado de con-
taminación en este tramo (figura 5.7). A partir 
de Barrio México hasta Isla Pontón, durante el 
periodo 2006-2007 (históricos), se registraron 
concentraciones de oxígeno disuelto de 0,1 

mg/L (límite de detección para este periodo), 
por lo que los valores registrados durante la 
fase 3 (0,3 mg/L) reflejan un incremento, sin 
que ello implique una mejora en la condición 
del río. Por otro lado, al comparar las medianas 
de las concentraciones respecto a la fase 1 para 
los primeros puntos (de La Regadera a Doña 
Juana), estas se mantuvieron constantes, y a 
partir de Barrio México hasta Isla Pontón la 
concentración disminuyó (excepto en Trans-
versal 86). Durante el periodo de monitoreo se 
presentaron los siguientes comportamientos:
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 • Constante: La Regadera y uan (respecto 
a la fase 1, no hay datos históricos).

 • Aumentos: Yomasa (86% F3 vs. H), Do-
ña Juana (61% F3 vs. H), Barrio México 
(420% F3 vs. H), San Benito (230% F3 
vs. H), Makro Autosur (210% F3 vs. H), 
Transversal 86 (200% F3 vs. H), Puente 
de la Independencia (120% F3 vs. H) e 
Isla Pontón (340% F3 vs. H).

5.1.1.7. dbo5 

El perfil longitudinal de dbo5 en el río Tunjuelo 
(figura 5.8) muestra que las mayores concen-
traciones se presentaron en Transversal 86, 
Puente de la Independencia e Isla Pontón, a 
causa de la descarga del interceptor Tunjuelo 
Medio aguas arriba del punto Transversal 86; 
aunado a esto, el comportamiento del pH, de la 
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conductividad y del oxígeno disuelto demues-
tra que este es uno de los puntos de monitoreo 
críticos del río. Otro punto donde se observó 
un incremento fue en Doña Juana, aunque este 
fue menos significativo. Durante la fase 3 se 
presentó una mejora respecto a este paráme-
tro en todos los puntos, con disminuciones en 
la concentración: La Regadera (35% F3 vs. H), 
uan (73% F3 vs. F1), Yomasa (68% F3 vs. H), 
Doña Juana (71% F3 vs. H), Barrio México (74% 
F3 vs. H), San Benito (79% F3 vs. H), Makro Au-
tosur (45% F3 vs. H), Transversal 86 (32% F3 vs. 
H), Puente de la Independencia (54% F3 vs. H) 
e Isla Pontón (24% F3 vs. H). Esta mejoría se 
mostró también frente a las fases anteriores, a 
excepción de Yomasa (aumentó 59% F3 vs. F2), 
Doña Juana (aumentó 71% F3 vs. F1 y 295% F3 
vs. F2), Barrio México (aumentó 89% F3 vs. F1 
y 238% F3 vs. F2) y Makro Autosur (aumentó 
57% F3 vs. F2). En general, las mejores condi-
ciones se dieron durante las fases 2 y 3, debido 
a la temporada de lluvias (mayores caudales), 
lo que llevó a que en el río se dieran procesos 
de dilución.

5.1.1.8. dqo 

En la figura 5.9 se observa un leve incremento 
de la dqo en los primeros siete puntos y un sú-
bito aumento en Transversal 86, aun cuando 
en Barrio México las concentraciones tendie-
ron a disminuir. En La Regadera se midieron 
las concentraciones más bajas de dqo en el 
río (10 mg/L), las cuales aumentaron hasta 
alcanzar los 308 mg/L en Isla Pontón. Al igual 
que en la dbo5, las concentraciones de la dqo 
presentaron picos, el primero en Doña Juana 
y el segundo en Transversal 86. Respecto a 
las fases anteriores, se observó mejoría y en 
el peor de los casos hubo comportamiento 
constante. Durante el periodo de monitoreo se 
presentaron los siguientes comportamientos:

 • Constantes: Makro Autosur y Transver-
sal 86.

 • Disminuciones: La Regadera (40% F3 vs. 
H), uan (45% F3 vs. F1), Yomasa (49% F3 
vs. H), Doña Juana (63% F3 vs. H), Barrio 
México (59% F3 vs. H), San Benito (45% 
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F3 vs. H), Puente de la Independencia 
(35% F3 vs. H) e Isla Pontón (37% F3 vs. 
H).

5.1.1.9. sst 

El perfil longitudinal de las concentraciones de 
sst en el río Tunjuelo muestra que las mayores 
concentraciones de sólidos se encuentran en 
Doña Juana (750 mg/L), debido a que las can-
teras que operan en la zona realizan descargas 

en el río (figura 5.10). Los primeros puntos 
presentaron valores bajos de sst (menores 
a 24 mg/L) en comparación con los demás 
puntos de monitoreo. Cabe resaltar que pese 
a las bajas concentraciones presentadas en 
La Regadera durante la fase 3 (24 mg/L), el in-
cremento registrado es importante, porque el 
valor histórico registrado fue menor (8 mg/L). 
En términos generales, para los diferentes 
ejercicios de monitoreo se presentaron los 
siguientes comportamientos:
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 • Constantes: Yomasa, Makro Autosur 
(excepto la fase 1, con un aumento del 
130%), Transversal 86 (excepto la fase 
1 y la fase 2, que aumentaron 41% y 
45%, respectivamente), Puente de la 
Independencia e Isla Pontón (excepto 
la fase 1, que aumentó 39%).

 • Aumentos: La Regadera (433% F3 vs. 
H), Barrio México (57% F3 vs. H) y San 
Benito (34% F3 vs. H).

 • Disminuciones: uan (32% F3 vs. F1) y 
Doña Juana (75% F3 vs. H).

5.1.1.10. Nitrógeno total 

La figura 5.11 presenta el perfil longitudinal 
de ntk. Las concentraciones de este pará-
metro aumentaron a lo largo del río, con el 
incremento más importante en Transversal 
86. Respecto a los periodos anteriores, el ntk 
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durante la fase 3 presentó una mejora en todos 
los puntos, con disminución en concentración: 
La Regadera (27% F3 vs. H), uan (64% F3 vs. 
F1), Yomasa (69% F3 vs. H), Doña Juana (84% 
F3 vs. H), Barrio México (72% F3 vs. H), San 
Benito (72% F3 vs. H), Makro Autosur (58% F3 
vs. H), Transversal 86 (33% F3 vs. H), Puente de 
la Independencia (32% F3 vs. H) e Isla Pontón 
(29% F3 vs. H). No obstante, al comparar la fase 
3 con la fase 2, hubo incrementos en Yomasa 
(48%), así como en Transversal 86 (76%).

Por su parte el Ntotal presentó el mismo 
comportamiento al ntk (figura 5.12), debi-
do a que este último denota los compuestos 
nitrogenados, excepto los nitritos y nitratos. 
Respecto a los periodos anteriores, durante 
la fase 3 el Ntotal también presentó mejora en 
todos los puntos: La Regadera (16% F3 vs. F1), 
uan (52% F3 vs. F1), Yomasa (64% F3 vs. F1), 
Doña Juana (87% F3 vs. F1), Barrio México (21% 
F3 vs. F1), San Benito (80% F3 vs. F1), Makro 
Autosur (61% F3 vs. F1), Transversal 86 (51% 
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202 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



0

2

4

6

8

10

TU-1H TU-1F1 TU-1F2 TU-1F3 TU-2F1 TU-2F2 TU-2F3

N
to

ta
l [m

g.
L-1

]

0

20

40

60

80

TU-3H TU-3F1 TU-3F2 TU-3F3 TU-4H TU-4F1 TU-4F2 TU-4F3 TU-5H TU-5F1 TU-5F2 TU-5F3

N
to

ta
l [m

g.
L-1

]

0

10

20

30

40

50

60

TU-6H TU-6F1 TU-6F2 TU-6F3 TU-7H TU-7F1 TU-7F2 TU-7F3

N
to

ta
l [m

g.
L-1

]

Continúa

203río tunjuelo



F3 vs. F1), Puente de la Independencia (51% 
F3 vs. F1) e Isla Pontón (35% F3 vs. F1). Al igual 
que el ntk, al comparar la fase 3 con la fase 2 
se presentaron incrementos en Yomasa (47%) 
y en Transversal 86 (76%).

En cuanto al nitrógeno amoniacal, se pre-
sentó un aumento progresivo a lo largo de río: 
comenzó en La Regadera, con una concen-
tración de 0,3 mg/L, y llegó a los 29,6 mg/L 
en Isla Pontón, con picos en Doña Juana y 
en Transversal 86, debido a los vertimientos 
mencionados (figura 5.13). Respecto a la fase 
2, hubo desmejora en Yomasa, Doña Juana, 
Makro Autosur y Transversal 86, aun cuando 
el comportamiento mejoró durante el periodo 
de monitoreo:

 • Constantes: La Regadera, Doña Juana 
e Isla Pontón

 • Disminuciones: uan (67% F3 vs. F1), 
Yomasa (40% F3 vs. F1), Barrio Méxi-
co (57% F3 vs. F1), San Benito (58% F3 
vs. F1), Makro Autosur (60% F3 vs. F1), 
Transversal 86 (36% F3 vs. F1) y Puente 
de la Independencia (51% F3 vs. F1).

En el caso de los nitritos, la concentración 
registrada fue constante en todos los puntos, 
con un valor de 0,08 mg/L, a excepción de Do-
ña Juana, donde se presentó un incremento 
importante: una concentración de 0,15 mg/L 
(figura 5.14). Durante la fase 3 se presentó un 
retroceso en la calidad en todos los puntos, 
con aumentos entre el 60% y el 70%, a excep-
ción de Doña Juana, donde se presentó una 
disminución del 74%. Es importante resaltar 
que las medianas de las concentraciones re-
gistradas para la fase 3 coinciden con el límite 
de detección (es decir, la concentración de ni-
tritos podría ser menor a la registrada), el cual 
aumentó para el periodo comprendido entre 
julio del 2011 y diciembre del mismo año, por 
lo que los incrementos registrados resultaron 
ser tan significativos al compararlos con fases 
anteriores cuando los límites de detección 
fueron menores.

En el caso de los nitratos, se presentó un 
incremento a lo largo de los primeros cuatro 
puntos de monitoreo del río Tunjuelo (figura 
5.15), como consecuencia de las concentra-
ciones de oxígeno disuelto en estos puntos, lo 

0

20

40

60

80

100

120

TU-8H TU-8F1 TU-8F2 TU-8F3 TU-9H TU-9F1 TU-9F2 TU-9F3 TU-10H TU-10F1 TU-10F2 TU-10F3

N
to

ta
l [m

g.
L-1

]

Figura 5.12. Perfil de Ntotal: río Tunjuelo

204 calidad del recurso hídrico de bogotá (2011-2012)



0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

TU-1H TU-1F1 TU-1F2 TU-1F3 TU-2F1 TU-2F2 TU-2F3

N
am

on
ia

ca
l [m

g.
L-1

]

0

20

40

60

80

TU-3H TU-3F1 TU-3F2 TU-3F3 TU-4H TU-4F1 TU-4F2 TU-4F3 TU-5H TU-5F1 TU-5F2 TU-5F3

N
am

on
ia

ca
l [m

g.
L-1

]

0

10

20

30

40

TU-6H TU-6F1 TU-6F2 TU-6F3 TU-7H TU-7F1 TU-7F2 TU-7F3

N
am

on
ia

ca
l [m

g.
L-1

]

Continúa

205río tunjuelo



0

20

40

60

80

TU-8H TU-8F1 TU-8F2 TU-8F3 TU-9H TU-9F1 TU-9F2 TU-9F3 TU-10H TU-10F1 TU-10F2 TU-10F3

N
am

on
ia

ca
ll [

m
g.

L-1
]

Figura 5.13. Perfil de Namoniacal: río Tunjuelo
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Figura 5.14. Perfil de nitritos: río Tunjuelo
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Figura 5.15. Perfil de nitratos: río Tunjuelo
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cual favorece los procesos de nitrificación. En 
el punto Barrio México, se apreció una dismi-
nución significativa de nitratos, debido a que 
aguas arriba de este punto, en la zmi, se llevan 
procesos de sedimentación y de eutroficación, 
y el buchón se encarga de fijar el nitrógeno, 
con lo cual disminuye su concentración en el 
agua. Después de este punto la concentración 
de nitratos se mantuvo relativamente cons-
tante; la menor concentración se registró en 
Isla Pontón (0,01 mg/L). Durante los periodos 
de monitoreo se presentaron los siguientes 
comportamientos:

 • Constantes: La Regadera, uan, Yomasa, 
Makro Autosur y Puente de la Indepen-
dencia (excepto respecto a la fase 2, 
cuando aumentó).

 • Aumento: Yomasa (73% F3 vs. F1).
 • Disminuciones: Doña Juana (96% F3 vs. 

F1), Barrio México (68% F3 vs. F1), San 
Benito (53% F3 vs. F1), Transversal 86 
(81% F3 vs. F1) e Isla Pontón (89% F3 
vs. F1).

5.1.1.11. Fósforo total 

El fósforo total presentó un ligero incremento 
a lo largo del río (figura 5.16). Su comporta-
miento fue similar al de los sst, con el cambio 
más importante de la concentración en Doña 
Juana, debido, de nuevo, a la descarga de lixi-
viados desde el relleno sanitario Doña Juana. 
En Barrio México (aguas abajo) se presentó una 
disminución en la concentración, a causa de los 
procesos de eutroficación y sedimentación; a 
partir de este punto las medianas mostraron 
un ligero incremento, hasta alcanzar un valor 
de 3,9 mg/L en Isla Pontón. Al comparar las 
medianas de la fase 3 con las históricas, se 
encontró que hubo una disminución en todos 

los puntos, excepto en La Regadera, donde 
hubo un incremento del 60%. Es importante 
hacer énfasis en la disminución que presentó 
el fósforo total en Doña Juana respecto a los 
valores históricos y a los registrados en las 
fases anteriores.

5.1.1.12. Grasas y aceites 

En la figura 5.17 se puede observar un ligero 
incremento de las concentraciones de grasas 
y aceites a partir de San Benito, respecto a los 
puntos de monitoreo aguas arriba (se triplica 
la concentración), así como un incremento 
importante en Transversal 86, donde alcanzó 
una concentración de 58 mg/L, a causa de la 
descarga del interceptor Tunjuelo Medio, el 
cual trae una carga de aguas residuales signi-
ficativa. El comportamiento de las concentra-
ciones respecto a fases anteriores ha variado:

 • Constantes: uan (respecto a la fase 1), 
San Benito, Makro Autosur e Isla Pontón

 • Aumentos: Transversal 86 (33% F3 vs. 
H) y Puente de la Independencia (44% 
F3 vs. H).

 • Disminuciones: La Regadera (64% F3 vs. 
H), Yomasa (55% F3 vs. H), Doña Juana 
(53% F3 vs. H) y Barrio México (63% F3 
vs. H).

5.1.1.13. saam 

El perfil longitudinal de las saam en el río Tun-
juelo mostró un comportamiento similar al de 
grasas y aceites, con las más altas concentra-
ciones en los últimos puntos (entre Transversal 
86 e Isla Pontón) y con registros cercanos a los 
4,5 mg/L (figura 5.18). Las concentraciones 
de saam mejoraron respecto a la fase 1, a ex-
cepción de Barrio México, y se mantuvieron 
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Figura 5.16. Perfil de Ptotal: río Tunjuelo
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Figura 5.17. Perfil de grasas y aceites: río Tunjuelo
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Figura 5.18. Perfil de saam: río Tunjuelo
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constantes respecto la fase 2, a excepción 
de Barrio México (aumento) y Puente de la 
Independencia (disminución). En general, se 
presentaron los siguientes comportamientos:

 • Constantes: uan (respecto a F1 y F2), Yo-
masa, San Benito y Makro Autosur; para 
estos puntos (excepto uan), durante la 
fase 1 se presentaron concentraciones 
menores.

 • Aumentos: La Regadera (53% F3 vs. H), 
Doña Juana (68% F3 vs. H), Transversal 
86 (80% F3 vs. H), Puente de la Inde-
pendencia (132% F3 vs. H) e Isla Pontón 
(159% F3 vs. H).

 • Disminución: Barrio México (46% F3 vs. 
H).

5.1.1.14. Coliformes fecales 

El perfil longitudinal de las concentraciones de 
coliformes fecales se presenta en la figura 5.19. 
Se ve que los primeros dos puntos tuvieron los 
valores más bajos; el primer incremento se 
presentó en Yomasa, debido al vertimiento de 
la quebrada Yomasa, que trae consigo aguas 
residuales domésticas. Los puntos con mayo-
res valores de coliformes fueron Transversal 
86 y Puente de la Independencia, con 6,4 × 106 
y 9,3 × 106 nmp/100 mL, respectivamente. En 
general, los valores de coliformes mejoraron 
respecto a la fase 1, a excepción de La Rega-
dera, Yomasa y Barrio México, y mejoraron o 
se mantuvieron constantes respecto la fase 
2, a excepción de Yomasa, Doña Juana, San 
Benito, Makro Autosur y Transversal 86. La 
disminución más significativa se presentó en 
Transversal 86 respecto a la fase 1: pasó de 

9,3 × 107 a 6,4 × 106 nmp/100 mL. Durante los 
monitoreos se apreciaron los siguientes com-
portamientos:

 • Constantes: San Benito, Makro Autosur, 
Transversal 86 y Puente de la Indepen-
dencia.

 • Aumento: La Regadera (288% F3 vs. H).
 • Disminuciones: uan (90% F3 vs. F1), Yo-

masa (33% F3 vs. H), Doña Juana (71% 
F3 vs. H), Barrio México (86% F3 vs. H) 
e Isla Pontón (62% F3 vs. H).

5.1.1.15. Sulfuros 

En los primeros tres puntos de monitoreo se 
registraron las menores concentraciones, las 
cuales estuvieron, en general, por debajo del 
límite de detección (0,5 mg/L). El primer au-
mento de sulfuros se presentó en Doña Juana, 
y a partir de San Benito se apreció un incremen-
to importante en la concentración, debido a 
que las bajas concentraciones de oxígeno en 
el agua (figura 5.20) favorecen los procesos 
anaerobios y, por lo tanto, la presencia de sul-
furos; a esto se suman las diferentes descargas 
de agua de tipo doméstico que se realizan  
en el río.

Durante la fase 3 se presentó un comporta-
miento constante frente a la fase 1, a excepción 
de los últimos tres puntos, ya que en Transver-
sal 86 aumentó (33% F3 vs. F1) y en Puente de 
la Independencia e Isla Pontón disminuyó (37% 
y 34% F3 vs. F1, respectivamente). En la fase 
2 se constató un comportamiento similar, ya 
que fue constante en todos los puntos, a ex-
cepción de San Benito, donde aumentó, y de 
Isla Pontón, donde disminuyó.
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Figura 5.19. Perfil de coliformes fecales: río Tunjuelo
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5.1.1.16. Fenoles 

En la figura 5.21 se corrobora que los puntos 
con menor concentración de fenoles fueron La 
Regadera y Barrio México. En San Benito y en 
Transversal 86 hay aportes de estos compues-
tos por los vertimientos de tipo residual. La 
concentración registrada en uan (0,08 mg/L) 
cambió significativamente respecto a las dos 
fases anteriores, cuando se registraron concen-

traciones cercanas al límite de detección (0,02 
mg/L). En cuanto al comportamiento frente a 
fases anteriores, en general fue constante o 
mejoró, excepto en Yomasa (aumentó frente  
a la fase 1) y en Transversal 86 (aumentó frente a  
la fase 2). Durante los diferentes periodos de 
monitoreo se presentaron los siguientes com-
portamientos:

 • Constantes: Doña Juana y Puente de la 
Independencia.
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Figura 5.20. Perfil de sulfuros: río Tunjuelo
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 • Aumentos: uan (300% F3 vs. F1), Yoma-
sa (60% F3 vs. H), San Benito (140% F3 
vs. H), Transversal 86 (250% F3 vs. H) e 
Isla Pontón (38% F3 vs. H).

 • Disminuciones: La Regadera (60% F3 vs. 
H), Barrio México (60% F3 vs. H) y Makro 
Autosur (31% F3 vs. H).

5.1.1.17. Metales 

5.1.1.17.1. Bario 

Las concentraciones de bario fueron constan-
tes a largo del río, con valores cercanos a los 
0,07 mg/L, excepto en el punto Doña Juana, 
donde la concentración alcanzó un valor de 
0,8 mg/L, debido a los lixiviados procedentes 
del relleno sanitario (figura 5.22). Respecto a 
los periodos anteriores, este parámetro tuvo 
un comportamiento similar: presentó un valor 
constante en todos los puntos, a excepción de 
Doña Juana, donde aumentó 55%, 43% y 396% 
en relación con el histórico, la fase 1 y la fase 2, 
respectivamente. Así mismo, hubo incremen-

tos respecto a la fase 1 en uan, Barrio México, 
Makro Autosur y Puente de la Independencia.

5.1.1.17.2. Cadmio 

El cadmio presentó un comportamiento similar 
al bario, donde la mayoría de valores registra-
dos estuvieron por debajo del límite de detec-
ción, el cual fue de 0,001 mg/L durante el 2011 
y de 0,003 mg/L durante el 2012, lo que explica 
la variación de los datos, reflejada en la ampli-
tud de algunas cajas (figura 5.23). En el punto 
de Doña Juana, se alcanzó un valor máximo de 
0,02 mg/L. Respecto a los datos históricos, en 
todos los puntos hubo incrementos, debido a 
que en el periodo comprendido entre el 2006 
y el 2007, las concentraciones estuvieron en 
general por debajo del límite de detección, el 
cual fue menor (0,0002 mg/L) al utilizado en 
la última fase. Lo mismo ocurre al comparar-
lo frente a las fases 1 y 2, cuando el límite de 
detección fue 0,001 mg/L. Sin embargo, hubo 
disminuciones del 50% en San Benito y Trans-
versal 86 frente a la fase 1.
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Figura 5.21. Perfil de fenoles: río Tunjuelo
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Figura 5.22. Perfil de bario: río Tunjuelo
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5.1.1.17.3. Cinc 

En la figura 5.24 se encuentra el perfil longi-
tudinal del cinc, donde se aprecia que la con-
centración de este metal fue constante en 
los primeros tres puntos de monitoreo, con 
valores cercanos a los 0,025 mg/L. En Doña 
Juana, se presentó la concentración máxima 
(0,2 mg/L), mientras que en Barrio México 

la concentración disminuyó por procesos de 
sedimentación, y en los puntos siguientes se 
presentó un incremento, hasta alcanzar los 
0,13 mg/L en Isla Pontón. Respecto a los datos 
históricos, hubo una disminución en todos los 
puntos, y respecto a fases anteriores, se pre-
sentaron aumentos en La Regadera (F3 vs. F1), 
uan (F3 vs. F1), Doña Juana (F3 vs. F1 y F3 vs. 
F2) y San Benito (F3 vs. F2).
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Figura 5.23. Perfil de cadmio: río Tunjuelo
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5.1.1.17.4. Cobre 

El cobre tuvo las concentraciones más bajas 
en La Regadera y Barrio México, con valores 
de 0,013 mg/L, y presentó dos picos, uno en 
Doña Juana y otro en Transversal 86, donde 
alcanzó valores de 0,054 y 0,036 mg/L, res-
pectivamente (figura 5.25). Frente a la fase 
1, en general las concentraciones de cobre 
se mantuvieron constantes, con mejoras en 
Makro Autosur, Puente de la Independencia 
e Isla Pontón. Frente a la fase 2, aumentaron 
en La Regadera, uan, Doña Juana, San Benito 
y Puente de la Independencia, y disminuyeron 
en Barrio México e Isla Pontón. Durante los di-
ferentes periodos de monitoreo se observaron 
los siguientes comportamientos:

 • Constantes: uan, Barrio México, San 
Benito y Puente de la Independencia

 • Aumentos: La Regadera (86% F3 vs. 
H), Yomasa (64% F3 vs. H), Doña Juana 
40(% F3 vs. H), Makro Autosur (45% F3 
vs. H) y Transversal 86 (33% F3 vs. H).

 • Disminución en concentración: Isla Pon-
tón (54% F3 vs. H).

5.1.1.17.5. Cromo total 

El cromo presentó una concentración cercana 
a los 0,007 mg/L en los primeros siete pun-
tos, excepto en Doña Juana (0,09 mg/L); en 
Transversal 86 alcanzó el valor máximo (0,38 
mg/L); aguas abajo, gracias a las condiciones 
meándricas del río y a la pendiente baja, se 
favorecieron los procesos de sedimentación 
y disminyó la concentración del metal (figura 
5.26). Durante los monitoreos se registró au-
mento en un solo punto, La Regadera (200% F3 
vs. H); en los siguientes tres puntos fue cons-
tante (uan, Yomasa, Doña Juana), y disminuyó 
en los puntos restantes: Barrio México (59% F3 
vs. H), San Benito (59% F3 vs. H), Makro Auto-
sur (71% F3 vs. H), Transversal 86 (52% F3 vs. 
H), Puente de la Independencia (80% F3 vs. H) 
e Isla Pontón (87% F3 vs. H). Respecto a fases 
anteriores, fue constante en la mayoría de los 
puntos; sin embargo, en Doña Juana aumentó 
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Figura 5.24. Perfil de cinc: río Tunjuelo
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Figura 5.25. Perfil de cobre: río Tunjuelo
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respecto a F1 y F2, en Transversal 86 aumentó 
respecto a F2, en Puente de la Independencia 
aumentó respecto a F2 y en Isla Pontón dismi-
nuyó respecto a F2.

5.1.1.17.6. Manganeso 

Los primeros tres puntos presentaron concen-
traciones cercanas a los 0,05 mg/L (figura 5.27); 
en Doña Juana se alcanzó el valor máximo (0,34 

mg/L) y en los últimos seis puntos (desde Barrio 
México hasta Isla Pontón) las concentraciones 
fueron cercanas a los 0,09 mg/L. Respecto 
a las fases anteriores, la concentración del 
manganeso disminuyó a lo largo del río, y en 
el peor de los casos se mantuvo constante, a 
excepción de Doña Juana (frente a las dos fa-
ses anteriores) y Puente de la Independencia 
(frente a la fase 2). En general se observaron 
los siguientes comportamientos:
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 • Constantes: uan, Doña Juana, San Be-
nito, Transversal 86, Puente de la Inde-
pendencia e Isla Pontón.

 • Disminuciones: La Regadera (51% F3 
vs. H), Yomasa (46% F3 vs. H), Barrio 
México (31% F3 vs. H) y Makro Autosur 
(39% F3 vs. H).

5.1.1.17.7. Níquel 

Al igual que el bario, las concentraciones de 
níquel fueron constantes a largo del río, con la 
mayoría de los valores registrados por debajo 
del límite de detección o cercanos a este (0,001 
y 0,003 mg/L para el 2011 y 2012, respectiva-
mente), excepto en Doña Juana, donde la con-
centración alcanzó un valor de 0,019 mg/L, y 
en Transversal 86, donde alcanzó un valor de 
0,007 mg/L (figura 5.28). En fases anteriores, 
hubo incrementos en Yomasa (respecto a las 
fases 1 y 2), Doña Juana (respecto a la fase 2) 
y Puente de la Independencia (respecto a las 
fases 1 y 2). Se apreciaron los siguientes com-
portamientos:

 • Constantes: Yomasa y Transversal 86.
 • Aumentos: La Regadera (100% F3 vs. H) 

y uan (200% F3 vs. F1).
 • Disminuciones: Doña Juana (37% F3 vs. 

H), Barrio México (92% F3 vs. H), San 
Benito (77% F3 vs. H), Makro Autosur 
(70% F3 vs. H), Puente de la Indepen-
dencia (63% F3 vs. H) e Isla Pontón (70% 
F3 vs. H).

5.1.1.17.8. Plomo 

El perfil longitudinal del plomo (figura 5.29) 
fue similar al del manganeso. Las concentra-
ciones de los primeros tres puntos tuvieron 
registros cercanos a 0,005mg/L. De nuevo, 
en Doña Juana se alcanzó el valor máximo 
(0,028 mg/L; en los últimos seis puntos (desde 
Barrio México hasta Isla Pontón) los valores 
fueron cercanos a los 0,017 mg/L. Respecto a 
los datos históricos, se presentaron aumentos 
en todos los puntos (a excepción de uan): La 
Regadera (67% F3 vs. H), Yomasa (367% F3 vs. 
H), Doña Juana (197% F3 vs. H), Barrio México  
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Figura 5.27. Perfil de manganeso: río Tunjuelo
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Figura 5.28. Perfil de níquel: río Tunjuelo

0

5

10

15

20
x 10-3

TU-1H TU-1F1 TU-1F2 TU-1F3 TU-2F1 TU-2F2 TU-2F3

Pl
om

o 
[m

g.
L 

-1
]

0

0,1

0,2

0,3

0,4

TU-3H TU-3F1 TU-3F2 TU-3F3 TU-4H TU-4F1 TU-4F2 TU-4F3 TU-5H TU-5F1 TU-5F2 TU-5F3

Pl
om

o 
[m

g.
L 

-1
]

231río tunjuelo



(267% F3 vs. H), San Benito (367% F3 vs. H), 
Makro Autosur (383% F3 vs. H), Transversal 86 
(414% F3 vs. H), Puente de la Independencia 
(867% F3 vs. H) e Isla Pontón (767% F3 vs. H). 
En relación con las fases anteriores, en general 
se mantuvo constante, pero hubo aumentos 
en algunos puntos: La Regadera (respecto a la 
fase 1), UNA tu-2 (respecto a la fase 2), Yomasa 
(respecto a las fases 1 y 2), Doña Juana (res-
pecto a la fase 2), Makro Autosur (respecto a la 
fase 1) y Puente de la Independencia (respecto 
a las fases 1 y 2).

5.1.2. Cargas contaminantes 

5.1.2.1. dbo5 

En la tabla 5.2 se presenta la carga promedio 
transportada de dbo5 en la fase 3. Este pa-
rámetro presentó un aumento a lo largo del 
río: comenzó con una carga de 132 t/año en el 
tramo 1 y llegó a su valor máximo de 32 469 t/
año en el tramo 4. Los aumentos más significa-
tivos se presentaron en el tramo 2, debido a las 
descargas de las quebradas La Tasa y Yomasa, 
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Figura 5.29. Perfil de plomo: río Tunjuelo
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y en el tramo 4, debido a que aguas arriba se 
encuentra la descarga del interceptor Tunjuelo 
Medio, el cual aporta una cantidad importan-
te de materia orgánica. La disminución en el 
tramo 3 está relacionada con procesos de se-
dimentación y biodegradación que se llevan 
a cabo en la zmi.

Tabla 5.2. Carga promedio transportada dbo5:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

dbo5 132 5475 2333 32 469

El perfil longitudinal de cargas de dbo5 en el 
río Tunjuelo se presenta en la figura 5.30, donde 
se muestran dos escalas, debido a la diferencia 
entre las cargas de los primeros tramos res-
pecto al último, con el fin de apreciar mejor 
los cambios entre los tramos y la dispersión 
de los datos. Estos valores se comparan con la 
media histórica, con los valores de las fases 1 
y 2, con el psmv y con las metas de reducción 
(esta última, solo a partir del segundo tramo).

En el tramo 1 el promedio de la carga su-
peró por un gran margen la media histórica 
(0,5 t/año) y la media de la fase 1 (20 t/año) y 
fue constante respecto a la fase 2. Puesto que 
no se disminuyó la carga respecto a la media 
histórica, es claro que aún no se ha avanzado 
en el tiempo para alcanzar la meta del psmv. 
No obstante, es importante resaltar que en 
este tramo el caudal se ve influenciado por la 
operación del embalse La Regadera, lo que 
afectó las cargas registradas en los diferentes 
periodos, teniendo en cuenta que las concen-
traciones no tuvieron una variación importante 
(promedio: 1,6 mg/L), excepto durante la fase 
1, cuando se alcanzó una concentración pro-
medio máxima igual a 3,7 mg/L.

Para el caso del tramo 2, se notó un au-
mento considerable frente a la carga media 
del tramo anterior; el cambio entre los dos 
puntos fue de casi 42 veces, lo lleva a que este 
sea el parámetro que mayor diferencia tuvo 
entre los dos tramos. Las cargas de dbo5 para 
este tramo (punto de monitoreo Doña Juana) 
fueron más variables y más elevadas que las 
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Figura 5.30. Perfil de cargas dbo5: río Tunjuelo
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del tramo 1, ya que las cargas fluctuaron en 
un rango de 199 a 11 566 t/año. Por otro lado, 
en el tramo 2 hubo un aumento de cargas a lo 
largo del tiempo, pues se observó que la carga 
promedio actual fue relativamente constante 
respecto a la histórica (4380 t/año), y aumentó 
respecto a la fase 1 (1104 t/año) y a la fase 2 
(3656 t/año), lo que muestra que la calidad del 
agua desmejoró respecto a las fases anteriores 
cuando se había observado una reducción de 
carga. Acorde con lo anterior, durante este 
periodo no se alcanzaron las metas de reduc-
ción ni del psmv.

En el tramo 3 la variabilidad de los datos 
fue menor a la del tramo anterior, con cargas 
entre 1288 t/año y 6966 t/año. La media actual 
fue constante respecto a la fase 1 (2106 t/año) 
y a la fase 2 (2895 t/año), y disminuyó respecto 
al histórico (4773 t/año), así que al reducir la 
carga en 2440 t, se cumplió totalmente con la 
meta de reducción (1550 t) y la del psmv (1000 
t). En el último tramo las cargas cambiaron de 
manera significativa respecto al tramo 3: su 
valor se incremento en casi 14 veces, como 
consecuencia de las altas concentraciones de 
dbo5 aportadas por el interceptor Tunjuelo 
Medio. La carga para este tramo se mantuvo 
constante respecto al histórico (25 580 t/año) 
y respecto las fases anteriores, por lo que no 
se alcanzó la meta de reducción ni del psmv.

5.1.2.2. dqo 

La carga de dqo tuvo una tendencia al aumen-
to a lo largo del río y se mantuvo constante en 
los tramos intermedios. Como se ve en la tabla 
5.3, los incrementos más significativos también 
se presentaron en el segundo tramo (aumentó 
once veces respecto al primero) y en el cuarto 
(aumentó nueve veces respecto al tercero). 
La figura 5.31 presentó el perfil longitudinal 

de dqo. El importante aumento de dqo en 
el tramo 2, con relación al tramo 1, refleja el 
gran impacto de las descargas residuales que 
se realizan en el río, teniendo en cuenta que las  
cargas estuvieron entre 3225 y 22 943 t/año. 
La media de dqo actual estuvo por encima del 
promedio histórico (8992 t/año) y de la fase 1 
(3797 t/año), lo que muestra aumentos del 13% 
y 168%, respectivamente, y un valor constante 
frente a la fase 2 (10 440 t/año). El valor de la 
carga media durante la fase 1 se asoció a las 
condiciones climáticas (tiempo seco). Según lo 
anterior, no se está cumpliendo con las metas 
de reducción.

Tabla 5.3. Carga promedio transportada dqo:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

dqo 913 10 186 10 302 94 108

El tramo 3 mostró un comportamiento 
constante frente a la carga media del tramo 
anterior; este fue uno de los parámetros que 
menor diferencia tuvo entre los tramos 2 y 
3. A pesar de esto, se debe resaltar que en el 
tramo 3 también se observó una variación im-
portante de los datos, ya que el rango estuvo 
entre 4711 t/año y 47 066 t/año. En cuanto a 
periodos anteriores, hubo una disminución 
frente al promedio histórico (11 730 t/año), lo 
que implica una reducción de 1429 t; es decir, 
se cumplió con el 27% de la meta. Por otro 
lado, hubo una desmejora respecto la fase 1 
(7340 t/año) y una mejora respecto a la fase 
2 (15 553 t/año). Finalmente, en el tramo 4 se 
presentó un incremento importante respecto 
al tramo anterior, pues se alcanzó una carga 
de 94 108 t/año. Al analizar las cargas en el 
tiempo, la carga promedio actual aumentó 
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con relación al histórico (74 893 t/año), a la fase 
1 (87 742 t/año) y a la fase 2 (69 337 t/año), lo 
que causó que no se alcanzaran las metas de  
reducción.

5.1.2.3. sst 

La tabla 5.4. y la figura 5.32 muestran que las 
cargas de sst, al igual que las de la dbo5, au-
mentaron a lo largo del río, con una disminu-
ción significativa en el tercer tramo: comenzó 
en La Regadera con 4052 t/año y alcanzó su 
valor máximo en Isla Pontón, con 96 100 t/año.

Tabla 5.4. Carga promedio transportada sst:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

sst 4052 54 379 25 551 96 100

Pese a que el primer tramo presentó las 
menores cargas, se evidenció una variación 
significativa, ya que los valores oscilaron entre 
las 0,78 y 13 161 t/año. En general, se ha venido 

presentando un aumento en las cargas en el 
tiempo, donde el incremento más significativo 
se dio respecto al histórico (1,3 t/año), mientras 
que los cambios frente las fases 1 y 2 repre-
sentaron aumentos alrededor de cuatro y dos 
veces, respectivamente. Debido a lo anterior, 
es claro que no se logró la meta del psmv.

La carga para el segundo tramo aumentó 
hasta once veces respecto al tramo anterior, 
lo cual se debe a las descargas de sólidos ge-
nerados por las canteras explotadas cerca a 
la ronda del río. La variación de los datos fue 
importante, con cargas entre 5680 y 164 863 
t/año, lo que refleja el impacto causado por las 
actividades desarrolladas en la zona. Respecto 
a la media histórica (56 300 t/año) y a la fase 2, 
hubo una pequeña disminución, y respecto a la 
fase 1, se mantuvo aproximadamente constan-
te. La reducción respecto a la media histórica 
implicó un cumplimiento del 9% de la meta de 
reducción y del 100% del psmv, lo que indica 
que aún faltan esfuerzos para cumplir la meta 
de reducción. Por su parte, la carga del tercer 
tramo disminuyó casi en 50% respecto al tra-
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mo 2, debido a la sedimentación que se lleva a 
cabo en la zmi. Sin embargo, la carga aumentó 
respecto a la media histórica y a la media de la 
fase 1, pero se mantuvo constante respecto a 
la fase 2. Los resultados anteriores muestran 
que no se alcanzaron las metas de reducción ni 
del psmv. En el último tramo la carga aumentó 
hasta trece veces respecto al tramo anterior, a 
causa de los vertimientos del interceptor Tun-
juelo Medio. Respecto a periodos anteriores, 
solo se presentaron incrementos de la carga, 
lo que implica que se requieren más esfuerzos 
para el cumplimiento de la meta.

5.1.2.4. Nitrógeno total 

En la figura 5.33 se encuentra el perfil lon-
gitudinal del nitrógeno total. Como sucedió 
con la materia orgánica, se observaron dos 
rangos de valores para las cargas, los más ba-
jos corresponden a los primeros tres tramos  
(tabla 5.5.).

Tabla 5.5. Carga promedio transportada Ntotal:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ntotal 122 1083 1074 8258

En el primer tramo se registran los valores 
más bajos. Aunque en el perfil longitudinal no 
sea tan claro, las cargas tuvieron una variabi-
lidad importante, pues oscilaron entre 0,12 y 
386 t/año. La media de la carga actual estuvo 
por encima del histórico (0,38 t/año), lo cual se 
asocia a los altos caudales presentados duran-
te la última fase, ya que las concentraciones 
fueron relativamente constantes. Cabe resal-
tar que durante los monitoreos históricos se 
presentaron las mayores concentraciones de 
nitrógeno total (2,1 mg/L). Respecto a otros 
periodos, se presentó un aumento significa-
tivo frente al histórico (0,38 t/año) y a la fase 
1 (78 t/año), mientras que frente a la fase 2 se 
mantuvo constante.
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En el caso del tramo 2 hubo un aumento en 
la carga respecto al tramo anterior, debido a 
los lixiviados generados por el relleno sanitario 
Doña Juana. Las cargas oscilaron entre 59 y 
2133 t/año; se mantuvieron constantes respec-
to a los datos históricos (no se alcanzó la meta 
de reducción) y a la fase 1, y presentaron una 
disminución del 52% respecto a la fase 2. En 
el tramo 3 se observó una variabilidad menor 
en los datos, con una pequeña disminución 
respecto al tramo anterior, a causa de los pro-
cesos de sedimentación y eutroficación que se 
llevan a cabo aguas arribas de Barrio México. 
Se presentó una disminución de la carga me-
dia respecto a la histórica, lo cual se reflejó 
en el 64% de cumplimiento de la meta. En el 
último tramo hubo un incremento significati-
vo de hasta casi ocho veces respecto al tramo 
anterior, con cargas entre 2605 y 15 730 t/año. 

Con relación a la carga histórica y a la fase 1, 
se mantuvo aproximadamente constante y 
aumentó respecto a la fase 2. No se alcanzó 
la meta de reducción en este tramo.

5.1.2.5. Fósforo total 

Aunque esto no se puede apreciar en la gráfica, 
las cargas en el tramo 1 presentaron alta va-
riabilidad, con valores entre 0,009 y 54 t/año. 
Respecto a los periodos anteriores, se observó 
que la carga aumentó, lo que se atribuye a la 
temporada de lluvia o a la operación del embal-
se La Regadera, hechos que pueden influir en 
las cargas (figura 5.34). Cuanto más húmedo el 
periodo, mayores fueron las cargas; sumado a 
esto, la concentración para este tramo no varió 
de forma significativa a lo largo del tiempo: su 
valor promedio fue de 0,21 mg/L (tabla 5.6).
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Tabla 5.6. Carga promedio transportada Ptotal:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

Ptotal 17 427 191 1053

En el tramo 2 se presentó un incremen-
to significativo en la carga media respecto al 
tramo anterior, lo cual está asociado, como se 
mencionó, con los vertimientos de lixiviados. 
Las cargas muestran una variación importante, 
entre 77 y 8626 t/año, con una carga promedio 
de 427 t/año, menor a la histórica (603 t/año), 
constante frente a la carga obtenida en la fase 
1 (441 t/año) y mayor en relación a la fase 2 (323 
t/año), lo cual muestra una tendencia variable 
de cargas a lo largo del tiempo. A partir de 
estos resultados, la meta de reducción (550 t/
año) se alcanzó en 32%.

En cuanto al tercer tramo la carga decreció 
respecto al tramo anterior, debido a la fijación 
de nutrientes que ocurre en este tramo, como 
se mencionó. Respecto a periodos anteriores se  
presentó una disminución frente a la carga 

histórica (264 t/año), así como frente a la fase 2 
(274 t/año); sin embargo, hubo un incremento 
respecto a la fase 1 (122 t/año). Se alcanzó un 
cumplimiento del 73% de la meta de reducción 
en este tramo. 

Para el último tramo se presentó un incre-
mento en la carga hasta alcanzar 1053 t/año. 
En comparación con la media histórica (1127 t/
año) y con la fase 1 (1002 t/año), la carga actual 
permaneció constante; sin embargo, se notó 
un aumento respecto a la fase 2 (730 t/año). 
Según lo anterior, se cumplió con el 15% de la 
meta de reducción (500 t).

5.1.2.6. Grasas y aceites 

La presencia de grasas y aceites se relaciona 
con vertimientos de tipo residual doméstico, 
los cuales se presentan a lo largo del río Tun-
juelo. La tabla 5.7 muestra que las grasas y 
aceites en los primeros tres puntos tuvieron 
un incremento leve conforme se avanzó en el 
recorrido del río; en el último tramo se presen-
tó un cambio más significativo: un aumento 
de veintiséis veces respecto al tramo anterior, 
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por esta razón se muestran dos escalas para 
representar su perfil longitudinal (figura 5.35). 
Este parámetro fue el que presentó un mayor 
cambio entre los tramos 3 y 4.

Tabla 5.7. Carga promedio transportada de grasas y 
aceites: río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

Grasas y 
aceites

465 583 565 14 846

Las cargas de grasas y aceites en el tramo 
1 del río Tunjuelo oscilaron entre 0,26 y 1838 t/
año, lo que refleja una alta variabilidad: la carga 
media estuvo por encima de la histórica (9,8 
t/año), fue constante respecto a la fase 1 (151 
t/año) y disminuyó respecto a la fase 2 (523 t/
año). En el tramo 2 la variabilidad de los datos 
aumentó, con cargas entre 52 y 11 698 t/año. La 

media actual (583 t/año) se mantuvo constante 
respecto al histórico (474 t/año) y a la fase 2 
(617 t/año) y aumentó frente a la fase 1 (153 t/
año). En el tercer tramo la carga se mantuvo 
constante respecto al histórico (620 t/año) y 
a fase 1 (520 t/año) y disminuyó respecto a la 
fase 2 (1737 t/año); para este tramo la carga 
estuvo asociada a las condiciones climáticas 
(caudal), ya que la concentración se mantu-
vo relativamente constante durante todos 
periodos evaluados (15 mg/L). Para el último 
tramo se presentó un incremento importan-
te en la carga de grasas y aceites a causa del 
vertimiento de aguas residuales procedentes 
del interceptor Tunjuelo Medio. La media de la 
carga de grasas y aceites presentó un aumento 
respecto al histórico (265%), a la fase 1 (42%) y 
a la fase 2 (72%). Así como en el tramo anterior,  
la carga se asoció al cambio del caudal, ya que la  
concentración fue cercana a los 46 mg/L.
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5.1.2.7. saam 

El perfil longitudinal de las cargas de las saam 
del río Tunjuelo se muestra en la figura 5.36. Su 
comportamiento fue similar al de las grasas y 
aceites, lo que se explica porque su naturaleza 
también es de tipo doméstico. El último tramo 
tuvo un incremento de doce veces respecto al 
tramo 3 (tabla 5.8).

Tabla 5.8. Carga promedio transportada saam:  
río Tunjuelo

Parámetro
Río Tunjuelo (t/año)

T1 T2 T3 T4

saam 7 56 150 1825

En el tramo 1 se presentó una alta variación 
de las cargas, las cuales oscilaron entre 0,003 y 
42 t/año. Como se puede observar en la tabla 

5.8, el valor promedio actual (7 t/año) estuvo 
por encima del promedio histórico (0,09 t/año) 
y de la carga media de la fase 1 (5,6 t/año); sin 
embargo, disminuyó respecto a la fase 2 (8,0 
t/año). La variación de los datos para el tramo 
2 se mantuvo, con cargas entre 6.9 y 317 t/año. 
La carga media actual aumentó más del 100% 
respecto al promedio histórico y a la fase 1, y 
en 27% en referencia a la fase 2, lo que muestra 
que la carga ha venido incrementándose con 
el tiempo. Por otro lado, aunque la carga au-
mentó en el tramo 3, hubo un comportamiento 
constante respecto a periodos anteriores (aun-
que estuvieron ligeramente por encima), ex-
cepto frente a la fase 2, para la cual se presentó 
una disminución del 53%. En el tramo 4, como 
se mencionó, hubo un cambio significativo en 
la carga, que representó aumentos frente a 
todos los periodos anteriores, principalmente 
respecto al histórico.
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5.2. Calidad del agua (wqi) 

Debido a la operación del embalse La Regade-
ra, el caudal en el río Tunjuelo se vio alterado 
de forma significativa: aumentó su valor hasta 
en tres órdenes de magnitud cuando las com-
puertas del embalse se abrieron, lo cual afectó 
las concentraciones de algunos parámetros 
en el agua y, a su vez, influyó en el valor del 
índice de calidad del agua. Por lo anterior, 
se consideró importante analizar dos esce-
narios para evaluar la dinámica de la calidad 
del agua en función del régimen de caudales 
en el primer tramo, el cual es el más sensible. 
El escenario 1 corresponde a todos los datos 
registrados (caudales entre 2,7 y 8421 L/s), y 
el escenario 2, a la operación del embalse con 
las compuertas cerradas (caudales entre 2,7 y 
7,5 L/s). En el primer tramo de este río hay un 
solo punto de monitoreo, La Regadera. Para el 
caso del escenario 1, se registraron 132 datos, 
de los cuales 24 (18%) no lograron el objetivo 
de calidad (tabla 5.9). El wqi fue regular; se 
mantuvo constante respecto al período 2010-

2011 y empeoró respecto al periodo 2009-2010, 
cuando se calificó como bueno. 

Los parámetros evaluados que más se ale-
jaron del objetivo de calidad durante todos los 
períodos fueron, en orden de importancia, sst, 
oxígeno disuelto, Ptotal y coliformes fecales. El 
parámetro crítico siempre ha sido sst, para 
el cual el porcentaje de datos que excedieron  
el objetivo de calidad ha venido aumentando: 
43%, 69% y 85%, para los períodos 2009-2010, 
2010-2011 y 2011-2012, respectivamente.

Para el escenario 2 se registraron 65 datos, de  
los cuales 11 (17%) no alcanzaron el objetivo 
de calidad.Los parámetros que no lograron 
los objetivos fueron sst, oxígeno disuelto y 
Ptotal (tabla 5.10). Es importante resaltar que 
el wqi para este tramo fue de 79,67, el cual, 
al redondearse (80), quedó clasificado den-
tro del rango de wqi bueno (80 ≤ wqi ≤ 94). Al 
compararlo con los períodos anteriores, el wqi 
se ha mantenido constante, ya que siempre se  
ha calificado como bueno. Por otro lado, los 
parámetros evaluados que más se alejaron del 
objetivo de calidad durante todos los períodos 

Tabla 5.9. wqi río Tunjuelo: tramo 1 (escenario 1)

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 6 F1 40

dbo5 0 F2 18,2

dqo 0 nse 0,18

Ntotal 0 F3 15,19

Ptotal 5 wqi 73,16

sst 11

Grasas y aceites 0

Coliformes fecales 2

pH 0

saam 0
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fueron los mismos del escenario 1, donde los 
sst fueron el parámetro crítico durante los 
periodos 2009-2010 y 2011-2012, y el segun-
do más crítico durante el periodo 2010-2011. 
Los datos que superaron el objetivo de calidad 
(10mg/L) variaron entre el 43% y el 71%. El 
siguiente parámetro crítico fue el oxígeno di-
suelto, para el cual los datos que excedieron el 
objetivo (7mg/L) estuvieron entre el 8% y 67%.

Al comparar los dos escenarios, se pre-
sentaron mejores condiciones en el primer 
tramo cuando las compuertas se mantuvieron 
cerradas, hecho reflejado de una forma repre-
sentativa en el wqi, que cambia de regular al 
evaluarlo con todos los datos, a bueno, con 
los datos registrados mientras se mantuvie-
ron las compuertas cerradas. Esto se asocia 
principalmente a que los grandes caudales 
presentados cuando, con las compuertas del 
embalse abiertas produjeron en el río procesos 
de resuspensión de contaminantes, afectando 
la calidad de agua del río. Asimismo, al anali-
zar todos los datos, el número de parámetros 
que no alcanzaron los objetivos disminuyó de 

cuatro para el escenario 1 (tabla 5.9), a tres 
para el escenario 2 (tabla 5.10), lo que afecta 
el cálculo del wqi.

En el segundo tramo de este río hay dos 
puntos (Yomasa y Doña Juana), con un total 
de 276 datos; de estos, el 16% no cumplió el 
objetivo de calidad, por lo cual la calidad del 
agua de este tramo se calificó como marginal. 
Conforme se avanza en la trayectoria del río, 
el número de parámetros que exceden los ob-
jetivos de calidad aumenta, ya que para este 
tramo seis de diez parámetros no cumplieron 
con los objetivos (tabla 5.11). La calidad en 
este tramo del río durante el período 2009-
2010 fue pobre, mejoró en el periodo 2010-
2011, cuando se clasificó como regular, pero 
decayó en el periodo 2011-2012, cuando se 
calificó como marginal. La mejora presentada 
durante el periodo 2010-2011 se puede asociar 
a la temporada de lluvias que se presentó, la 
cual tuvo efectos de dilución de los diferentes 
contaminantes, hecho que disminuyó su con-
centración. El parámetro crítico durante todos 
los períodos fue sst, para el cual el porcentaje 

Tabla 5.10. wqi río Tunjuelo: tramo 1 (escenario 2)

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 4 F1 30

dbo5 0 F2 16,9

dqo 0 nse 0,08

Ntotal 0 F3 7,31

Ptotal 2 wqi 79,67

sst 5

Grasas y Aceites 0

Coliformes fecales 0

pH 0

saam 0
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de datos lejos del objetivo varió entre el 58% 
y el 64%, seguido por el Ptotal, para el cual los 
datos que excedieron el objetivo estuvieron 
entre el 23% y el 53%. Otros parámetros im-
portantes fueron el Ntotal, la dqo y el pH, los 
cuales presentaron una menor cantidad de 
datos por encima del objetivo durante el mis-
mo intervalo de tiempo.

En el tercer tramo hay cuatro puntos de 
monitoreo (Doña Juana, Barrio México, San 
Benito y Makro Autosur), para los cuales se 
analizaron 579 datos; de estos, el 27% sobre-
pasó los objetivos de calidad, por lo cual la ca-
lidad del agua se calsificó como pobre. En este 
caso ningún parámetro alcanzó los objetivos 
de calidad, y los parámetros que más excedie-
ron el objetivo fueron oxígeno disuelto, Ntotal y 
Ptotal (tabla 5.12). El deterioro de la calidad del 
agua en este tramo se da principalmente por 
las descargas de aguas residuales domésticas, 
debido al hecho de que se registraron nuevos 
parámetros que no satisficieron los objetivos, 
como las grasas y aceites, los coliformes feca-

les y las saam, contaminantes asociados a este 
tipo de vertimientos.

Respecto a los períodos anteriores, el wqi 
para el 2011-2012 se clasificó como pobre, igual 
que durante el periodo 2009-2010. La mejora 
presentada en el periodo 2010-2011 (marginal), 
al igual que en el segundo tramo, se asocia a 
la temporada de lluvias. Durante los períodos 
evaluados el parámetro crítico en este tramo 
fue el oxígeno disuelto, donde los datos que 
estuvieron por debajo del objetivo de calidad 
(1,0 mg/L) representaron el 60%, el 55% y el 
70% para los períodos 2009-2010, 2010-2011 y 
2011-2012, respectivamente. Por otro lado, los 
datos de los sst que sobrepasaron el objetivo 
tendieron a aumentar, con el 43%, 50% y 58% 
para los mismos períodos.

En el último tramo del río (comprendido 
por los puntos de monitoreo Makro Autosur, 
Transversal 86, Puente de la Independencia 
e Isla Pontón), el 31% de los 586 datos regis-
trados no alcanzó los objetivos de calidad; 
al igual que en el tercer tramo, ningún pará-

Tabla 5.11. wqi río Tunjuelo: tramo 2

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 0 F1 60

dbo5 1 F2 15,6

dqo 7 nse 0,46

Ntotal 5 F3 31,60

Ptotal 9 wqi 59,83

sst 15

Grasas y Aceites 0

Coliformes fecales 0

pH 6

saam 0
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metro cumplió con el objetivo (tabla 5.13). El 
parámetro que más excedió el objetivo fue 
coliformes totales, con el 75% de los datos, 
porcentaje que aumentó de forma significativa 
respecto a los otros tramos (aguas arriba), a 
causa de los vertimientos de aguas residuales 
domésticas. Seguido a este parámetro se en-

contró el oxígeno disuelto, con el 73% de los 
datos por debajo del objetivo, lo que refleja la 
calidad pobre a esta altura del río. Respecto 
a los períodos anteriores, la calidad siempre 
se ha calificado como pobre. Los parámetros 
que presentaron comportamiento más crítico 
durante todos los períodos evaluados fueron 

Tabla 5.12. wqi río Tunjuelo: tramo 3

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 42 F1 100

dbo5 2 F2 26,9

dqo 16 nse 0,43

Ntotal 17 F3 29,99

Ptotal 6 wqi 37,75

sst 33

Grasas y Aceites 6

Coliformes fecales 12

pH 13

saam 9

Tabla 5.13. wqi río Tunjuelo: tramo 4

Parámetro
Núm. de datos que no alcanzan 

el objetivo de calidad
Variables Valor

Oxígeno disuelto 43 F1 100

dbo5 5 F2 31,2

dqo 12 nse 0,25

Ntotal 12 F3 20,07

Ptotal 1 wqi 38,41

sst 12

Grasas y aceites 23

Coliformes fecales 42

pH 1

saam 32
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coliformes fecales, oxígeno disuelto, saam y 
grasas y aceites; sin embargo, a lo largo del 
tiempo varió su carácter crítico, pues duran-
te en el periodo 2009-2010 el parámetro que 
más sobrepasó el objetivo de calidad fue saam 
(con el 88% de los datos por fuera del objetivo 
de calidad); durante el periodo 2010-2011 el 
parámetro que más se alejó del objetivo de 
calidad correspondió a oxígeno disuelto, con 
el 73% de los datos por debajo del objetivo, 
y durante el periodo 2011-2012 el parámetro 
crítico fue coliformes fecales, con el 75% de 
los datos por fuera del objetivo.

Es importante aclarar que aunque en la 
tabla 5.13 el oxígeno disuelto tiene una mayor 
cantidad de datos que no alcanzaron el obje-
tivo respecto a los coliformes fecales, estos 
últimos fueron más críticos porque al momento 
de realizar el análisis estadístico se descartó 
más información (datos atípicos), lo que impli-
có que la cantidad de datos lejos del objetivo 
para coliformes representará un porcentaje 
mayor respecto al total de datos. Las figuras 
5.37 y 5.38 presentan los mapas de calidad para 
los dos escenarios del río Tunjuelo.

245río tunjuelo



Figura 5.37. Mapa de calidad: río Tunjuelo (escenario 1).

Convenciones

             Estaciones rchb

 Malla vial

Leyenda

wqi. Anual dinámico
Junio 2011  a marzo 2012 – E1
   0-45 (pobre)
   45-65 (marginal)
   65-80 (regular)
   80-95 (buena)
   95-100 (excelente)
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Figura 5.38. Mapa de calidad: río Tunjuelo (escenario 2).

Convenciones

             Estaciones rchb

 Malla vial

Leyenda

wqi. Anual dinámico
Junio 2011 a marzo 2012 – E2
   0-45 (pobre)
   45-65 (marginal)
   65-80 (regular)
   80-95 (buena)
   95-100 (excelente)
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6. Estado de los ríos en Bogotá

D 
entro de todos los contaminantes mo-
nitoreados en los ríos, se encontró que 

en casi la totalidad de las muestras el arsénico, 
el mercurio y el cianuro fueron inferiores a los 
límites de detección (0,004 mg/L, 0,002 mg/L 
y 0,5 mg/L, respectivamente). En la tabla 6.1 
se presenta la cantidad de datos dentro de la 
categoría “no detectables” y los que marcaron 
concentraciones superiores al límite de detec-
ción (casillas resaltadas en gris).

Se debe resaltar que en el 2012 los límites 
de detección de arsénico y de mercurio cam-

biaron; por lo tanto, las concentraciones de 
arsénico fueron < 0,007 mg/L, y las de mercu-
rio, < 0,003 mg/L. Dentro del total de datos de 
arsénico, mercurio y cianuro, el 97%, el 100% 
y el 100%, respectivamente, están por debajo 
del límite de detección. Un comportamiento 
similar se presentó en los datos históricos, lo 
cual indica que el agua de los ríos evaluados no 
presenta impacto alguno por contaminación 
con arsénico, mercurio o cianuro. Es importan-
te resaltar que no es común encontrar arséni-
co como elemento libre en aguas naturales, 
debido a que es poco soluble; por su parte, el 

Tabla 6.1. Resultados arsénico, mercurio y cianuro

Río Punto n Arsénico (mg/L) Mercurio (mg/L) Cianuro (mg/L)

Torca

to-Bosque de Pinos 5 < 0,004 < 0,002 0,5

to-Calle 161 5 < 0,004 < 0,002 0,5

to-Jardines de Paz 5 < 0,004 < 0,002 0,5

to-San Simón 5 < 0,004 < 0,002 0,5

Salitre

sa-Parque Nacional 5 < 0,004 < 0,002 0,5

sa-Arzobispo 5 < 0,004 < 0,002 0,5

sa-Calle 53 5 < 0,004 < 0,002 0,5

sa-Carrefour 5 < 0,004 < 0,002 0,5

sa-Transversal 91 5 < 0,004 < 0,002 0,5

sa-Alameda 5 < 0,004 < 0,002 0,5

Continúa
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mercurio tiende a acumularse en sedimentos 
en los cuerpos de agua superficial.

6.1. Río Torca 

Las concentraciones de la mayoría de conta-
minantes aumentaron a lo largo del río has-
ta el punto Jardines de Paz. El cambio más 

importante entre las concentraciones se dio 
entre Bosque de Pinos y Calle 161, especial-
mente en materia orgánica, sólidos, nutrien-
tes, coliformes totales y fecales, manganeso 
y bario. También se debe resaltar que hubo 
parámetros que permanecieron constantes 
en este sector del río (entre Bosque de Pinos 
y Calle 161), como pH, temperatura, cadmio, 

Fucha

fu-Delirio 5 < 0,004 < 0,002 0,5

fu-Carrera 7.ª 4 < 0,004
< 0,002 0,5

1 0,012

fu-Ferrocarril 5 < 0,004 < 0,002 0,5

fu-Américas 5 < 0,004 < 0,002 0,5

fu-Boyacá 5 <  0,004 < 0,002 0,5

fu-Visión Colombia 4 < 0,004
< 0,002 0,5

1 0,012

fu-Zona Franca 5 < 0,004 < 0,002 0,5

fu-Alameda 5 < 0,004 < 0,002 0,5

Tunjuelo

tu-Regadera 4 < 0,004
< 0,002 0,5

1 0,006

tu-UAN 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-Yomasa 4 < 0,004
< 0,002

0,5

1 0,011 0,5

tu-Doña Juana 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-México 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-San Benito 5 < 0,004
< 0,002 0,5

1 0,008

tu-Makro Autosur 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-Tranversal 86 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-Puente de la Independencia 5 < 0,004 < 0,002 0,5

tu-Isla Pontón 5 < 0,004 < 0,002 0,5

Bogotá

bo-Puente el Común 3 < 0,004 < 0,002 0,5

bo-Cierre 2 < 0,004
< 0,002 0,5

1 0,011
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cinc, cromo y níquel, lo que permite pensar 
que los vertimientos aguas arriba de Calle 161 
no presentan concentraciones importantes de 
dichos contaminantes que afecten la calidad 
natural del agua.

Por otro lado, Calle 161 y Jardines de Paz 
tendieron a registrar las máximas concentra-
ciones de contaminantes, y constituyen los 
puntos críticos del río Torca. Entre Jardines de 
Paz y San Simón se observaron disminuciones 
en las concentraciones de contaminantes; el 
factor que mejora de cierta manera la calidad 
del agua en el río puede estar ligado a la dilu-
ción, a la depuración por parte del humedal o 
al efecto del buchón.

En comparación con los monitoreos his-
tóricos (2006-2007) y la fase 1 (2009-2010) las 
concentraciones en San Simón han tendido a 
disminuir, lo que puede indicar una dilución 
de los contaminantes, puesto que el caudal 
tuvo un aumento de entre el 55% y el 65% 
(tablas 6.2 y 6.3). De forma similar, en Bosque 
de Pinos la tendencia fue de disminución; sin 
embargo, está relacionada con el cambio del 
punto de monitoreo: durante los monitoreos 
históricos y la fase 1 el punto de referencia 
de calidad del río Torca era Canal El Cedro y a 
partir de la fase 2 (segundo semestre del 2010) 
este punto se cambió a Bosque de Pinos. Las 
grandes diferencias que se encontraron entre 
Canal El Cedro y Bosque de Pinos muestran 
que entre estos dos puntos hay aportes de 
aguas residuales con altos contenidos de ma-
teria orgánica y coliformes. Por lo tanto, el 
punto actual de monitoreo (Bosque de Pinos) 
se ajusta más a ser un referente de calidad del 
agua del río Torca.

Los puntos Calle 161 y Jardines de Paz han 
mostrado que entre la fase 2 (2010-2011) y la 
fase 3 (2011-2012) las condiciones del río han 
tendido a empeorar, especialmente en los pa-

rámetros de tipo 1 (tabla 6.2); sin embargo, es 
necesario robustecer la información de estos 
puntos para establecer una tendencia, ya que 
los caudales en estos dos periodos de moni-
toreo han tendido a ser altos, como reflejo de 
una temporada húmeda.

La calidad del río Torca estuvo entre exce-
lente y marginal a lo largo de su recorrido por 
la ciudad; dado que la calidad del agua en el 
tramo 1 fue excelente, no se encontró ningún 
parámetro crítico. Por el contrario, en el tra-
mo 2, los parámetros críticos fueron oxígeno 
disuelto, coliformes fecales y ntk; esto mues-
tra que el impacto de la calidad del agua está 
dado por las descargas de aguas residuales 
domésticas, las cuales se caracterizan por su 
alto contenido de coliformes y detergentes. 
Comparando los resultados actuales con los 
periodos previos, se pudo establecer una me-
joría en la calidad del agua del primer tramo 
y un deterioro en el segundo tramo, donde la 
categoría cambia de regular a marginal.

6.2. Río Salitre

El río Salitre se encuentra en una cuenca ma-
yoritariamente doméstica, donde los verti-
mientos de aguas residuales afectan la calidad 
del agua del río a lo largo de su recorrido por 
la ciudad. El primer punto de monitoreo (Par-
que Nacional) denota una buena calidad; sin 
embargo, a partir de la carrera 7.ª, donde el 
río es canalizado, las descargas de las aguas 
residuales aumentan en gran medida las con-
centraciones de contaminantes.

Las concentraciones de la mayoría de 
contaminantes aumentaron a lo largo del río 
Salite, hasta el punto Carrefour. Los cambios 
más importantes entre las concentraciones 
se presentaron entre Parque Nacional y Arzo-
bispo, y entre Arzobispo y Calle 53. También 
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se debe resaltar que hubo parámetros que 
permanecieron constantes, como pH, tem-
peratura, cadmio, cromo total y manganeso, 
lo que permite pensar que los vertimientos de 
aguas residuales no presentan concentracio-
nes importantes de dichos contaminantes que 
afecten la calidad natural del agua.

Por otro lado, en Calle 53 y Carrefour Ave-
nida 68 se registraron algunas de las máximas 
concentraciones de los contaminantes, y son 
los puntos más susceptibles a descargas de 
contaminantes o están muy cercanos a zonas 
de mezcla. Entre Carrefour y Transversal 91, las 
medianas de las concentraciones tendieron a 
disminuir, hecho  relacionado con una dilución 
de los contaminantes, ya que aguas arriba de 
la transversal 91 se reciben las descargas del 
canal Córdoba y del Club Los Lagartos.

En general, los rangos de caudal para la 
mayoría de los puntos fueron superiores en 
la fase 2 (2010-2011) y la fase 3 (2011-2012), 
frente a los rangos de la fase 1 y los históricos, 
especialmente en Parque Nacional. A pesar de 
la temporada húmeda, las concentraciones  
de los contaminantes tendieron a mantenerse 
constantes en el tiempo, y algunas aumenta-
ron, como las de los coliformes fecales, los 
sólidos y el plomo. Se debe resaltar que los 
metales fueron los parámetros que mayores 
disminuciones mostraron a lo largo del tiem-
po, especialmente el cobre (tablas 6.4 y 6.5). 
Estos resultados ponen en evidencia la falta de 
obras de saneamiento en el río Salitre, ya que 
desde el 2006 el río viene manteniendo con-
centraciones de contaminantes muy similares 
a lo largo del tiempo, sin indicios de mejoras 
significativas.

En relación con el índice de calidad hídrica, 
la variación en la calidad del río se dio a par-
tir del tramo 2, que pasó de una clasificación 
buena (en el tramo 1) a pobre, y se mantuvo 

de esta manera hasta el tramo 4. En el tramo 
1 se notó que el único parámetro crítico fue el 
pH, aunque los valores que no alcanzaron los 
objetivos no se alejaron lo suficiente para de-
teriorar la calidad del tramo, es posible que la 
condición natural del río tienda a valores bajos 
de pH. En el tramo 2 se observó una mayor 
cantidad de parámetros críticos (coliformes 
fecales, sst, Ntotal y GyA); además, se notó 
que el punto Arzobispo presenta una mejor 
calidad que Calle 53. Por su parte, en el tramo 3 
los parámetros más críticos fueron coliformes 
fecales, GyA y ntk; el primero de estos fue el 
parámetro que más veces excedió el objetivo 
de calidad. Por último, en el tramo 4 los pará-
metros que con más frecuencia superaron los 
objetivos de calidad fueron oxígeno disuelto, 
coliformes fecales y ntk. Dada la recurrencia 
de los coliformes fecales en exceder los objeti-
vos, la calidad pobre del río a partir del segun-
do tramo se puede atribuir a las descargas de 
aguas residuales domésticas. En comparación 
con el WQI de periodos previos, se observó un 
comportamiento constante en la clasificación 
del tramo 1, pero los otros tramos mostraron 
deterioro: pasaron de categoría marginal a po-
bre, como consecuencia de un aumento en los 
datos que exceden los objetivos y de la lejanía 
de dichos datos con los objetivos de calidad.

6.3. Río Fucha

Para la fase 3 se observa que en la mayoría de 
los puntos de monitoreo del río Fucha el caudal 
superó lo obtenido en la fase 1 y en el periodo 
histórico. Esta variación se presentó en mayor 
proporción en los primeros cuatro puntos de 
monitoreo, cuya situación generó variaciones 
en las concentraciones de los diferentes pará-
metros a lo largo de las fases. En alcalinidad 
y dureza se presenta un comportamiento sin 
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mayores variaciones a lo largo del tiempo, al 
igual que en los parámetros tomados en cam-
po (pH, temperatura y conductividad). En El 
Delirio y en los últimos puntos de monitoreo, 
hay un comportamiento constante del oxíge-
no disuelto para todos los años de monitoreo. 
Situación contraria a la que se presentó en Ca-
rrera 7.ª, Avenida del Ferrocarril y Avenida de 
Las Américas, pues la temporada de invierno 
afectó las concentraciones de oxígeno disuel-
to, ya que en las últimas dos fases (2010-2011 y 
2011-2012) las medianas fueron las más altas.

En materia orgánica y sst, las diferentes 
condiciones hidrológicas en los monitoreos 
afectaron la dinámica de concentraciones. Así, 
para la fase histórica y la fase 1 las medianas 
fueron mayores, mientras que en las fases 2 y 
3 las lluvias generaron dilución en las concen-
traciones. A pesar de lo anterior, los puntos 
de monitoreo, en su mayoría, no registraron 
cambios importantes (mayores al 30%) entre 
las diferentes fases, por lo que las variaciones 
que se observan son el resultado de la condi-
ción hidrológica del momento (tabla 6.6). 

En relación con nutrientes, se observó que 
la fase 1 registró las mayores concentraciones, 
mientras que en la fase 2 (2010-2011) se regis-
traron las menores concentraciones. En cuanto 
a grasas y aceites, se observó que la mayoría 
de puntos permanecieron sin cambios impor-
tantes, lo cual refleja las condiciones críticas 
de contaminación por grasas y aceites, espe-
cialmente en los últimos puntos de monitoreo 
del río. Para ntk es evidente el fuerte impacto 
causado por las descargas de agua residual a 
lo largo del río. Se confirmó el aumento de ntk 
respecto a los registros históricos, producto 
de la acumulación de este contaminante en el 
río. Para las últimas tres fases se observó un 
comportamiento constante en ntk.

En coliformes totales y fecales la tendencia 
es igualmente de aumento, consecuencia de la 
dinámica de las descargas de aguas residuales 
domésticas, pues las mayores concentraciones 
se detectan en monitoreos hechos en la ma-
ñana y en la tarde, mientras que las menores 
se registran en monitoreos de la noche o de 
la madrugada. En fenoles no es claro el com-
portamiento que tuvieron las concentraciones 
en la mayoría de puntos, pues se presentaron 
aumentos y disminuciones sin importar la con-
dición hidrológica. A simple vista, durante la 
fase 1 se obtuvieron medianas más bajas y en 
la fase 2 las medianas fueron mayores. Para la 
fase 3, los registros se asemejaron a los datos 
históricos.

En cuanto al contenido de metales, se evi-
dencia que en el punto de monitoreo Zona 
Franca se reportan las mayores concentracio-
nes para todos los metales. Para bario, durante 
la fase 2 se obtuvieron las medianas más altas 
en Visión Colombia y Zona Franca. En cinc, 
se observó que para la mayoría de puntos las 
medianas de concentración disminuyeron res-
pecto a los registros históricos (tabla 6.7). En 
cambio, en cobre, níquel y plomo, las concen-
traciones han aumentado en los últimos tres 
años de monitoreo; la fase 1 registró las ma-
yores concentraciones no solo en cobre, sino 
en los demás metales. Con excepción del cinc, 
los otros metales monitoreados presentaron 
un comportamiento sin mayores variaciones.

En relación con el wqi, el tramo 1 del río Fu-
cha registra condiciones de muy buena calidad 
del agua, sin evidencia alguna de perturbacio-
nes generadas por actividades antropogénicas. 
La calidad del agua en los últimos años ha 
permanecido constante y tiene posibilidades 
de aumentar a la máxima categoría del wqi. El 
tramo 2, que comprende el río en su entrada 
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a la ciudad, se afecta de manera importante, 
pues el índice de calidad cae abruptamente a 
la categoría pobre, debido a los vertimientos 
de aguas residuales que agotan los niveles de 
oxígeno disuelto, en conjunto con un aumento 
en las cargas contaminantes, especialmente en  
sst y materia orgánica. A partir del tramo 3, 
parámetros como ntk, coliformes fecales y 
oxígeno disuelto, se alejaron aún más de los 
objetivos de calidad, ya que los contaminantes 
empezaron a acumularse debido a que el río 
Fucha ya no está en las capacidades de asimilar 
las cargas. El wqi para este tramo ha oscilado 
entre 46 y 57 unidades, y ha permanecido en la 
categoría marginal en los últimos años, acom-
pañado de un ligero aumento en el valor wqi 
a partir del 2010. Como se ha aclarado, esto 
no quiere decir que la calidad del agua mejore 
con respecto al tramo 2, pues el cambio en el 
wqi es la respuesta de la calidad del tramo 3 
con objetivos de calidad menos restrictivos. 
Finalmente, en el tramo 4 la categoría del wqi 
vuelve a caer a pobre; en este tramo, en los 
diferentes años evaluados el wqi ha variado 
entre 35 y 42 unidades. El índice de calidad 
más alto se obtuvo en el periodo 2010-2011, 
como reflejo del periodo de la predominancia 
de lluvias.

6.4. Río Tunjuelo

Por último, en el río Tunjuelo el caudal presenta 
un incremento constante y su aumento entre 
los puntos de monitoreo es causado por las 
numerosas descargas realizadas a lo largo del 
río. Sin embargo, los primeros dos puntos se 
ven drásticamente alterados por la operación 
del embalse La Regadera, el cual aumenta 
el caudal hasta en tres órdenes de magnitud 
cuando se abren las compuertas, lo que a su vez 
modifica las concentraciones de los diferentes 

contaminantes en el agua. En el río Tunjuelo se 
presentó un comportamiento especial, ya que 
los primeros siete puntos (desde La Regadera 
hasta Makro Autosur) registraron los mayores 
caudales a lo largo de los diferentes periodos 
de monitoreo durante la fase 2. En los últimos 
tres puntos de monitoreo (desde Transversal 86 
hasta Isla Pontón) se presentaron los mayores 
caudales durante la fase 3.

En general, los primeros puntos de moni-
toreo del río (La Regadera y uan) presentaron 
concentraciones bajas para los diferentes pa-
rámetros evaluados; el primer aumento de las 
concentraciones se presentó en Yomasa, de-
bido al vertimiento de la quebrada del mismo 
nombre, en la cual se realizan descargas de 
agua residual doméstica. Los puntos críticos 
fueron Doña Juana (debido a los lixiviados pro-
venientes del relleno sanitario y de las canteras 
que operan en la zona) y Transversal 86 (a causa 
de la descarga del interceptor Tunjuelo Me-
dio), lo que se refleja en todos los parámetros 
evaluados. Por otro lado, en Barrio México se 
presentó disminución de las concentraciones, 
la cual se debió a los procesos de sedimenta-
ción y eutroficación que se llevan a cabo en la 
zona de minas inundadas (zmi) aguas arriba 
de este punto.

Solo el pH tuvo un comportamiento aproxi-
madamente constante a lo largo de río. El oxí-
geno disuelto registró los mayores valores en 
la parte alta de la cuenca y decayó a partir de 
Doña Juana. Los parámetros que presentaron 
su mayor pico en Doña Juana fueron: dureza, 
sólidos, fósforo total, nitratos y nitritos; los que 
presentaron el pico principal en Transversal 86 
fueron: conductividad, dbo5, dqo, grasas y 
aceites, coliformes totales, fenoles y nitróge-
no amoniacal; los demás parámetros —como 
alcalinidad, ntk, nitrógeno total, ntk— pre-
sentaron sus mayores valores en Isla Pontón. 
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En el caso de los metales, todos presentaron 
su mayor concentración en Doña Juana, a ex-
cepción del cromo, cuyo pico más significativo 
se dio en Transversal 86; en el caso del cinc, 
cobre y cromo hubo aportes importantes en 
Transversal 86.

Al evaluar las condiciones del río en el tiem-
po, se concluye que el mejor escenario se pre-
sentó durante la fase 2, cuando se obtuvieron 
menores concentraciones para los diferentes 
parámetros monitoreados, lo cual se asocia a 
que durante este periodo se presentaron los 
mayores caudales, lo que genera procesos de 
dilución. Las condiciones menos favorables se 
presentaron para los datos históricos y la fase 
1, que en este caso se asocia con los bajos cau-
dales registrados durante estos periodos. En 
las tablas 6.8 y 6.9 se encuentran registrados 
los cambios presentados en cada punto para 
todos los parámetros evaluados, respecto a 
los datos históricos y la fase 1.

Se analizó el wqi para un primer escenario 
con todos los datos y un segundo escenario con  
los datos cuando las compuertas de La Rega-
dera estaban cerradas. Al evaluar los datos 
para el segundo escenario, la calidad del río fue 
mejor (buena) respecto a la obtenida para el 
escenario 1 (regular). Esto se debe al drástico 
aumento del caudal durante la apertura de 

las compuertas del embalse, el cual produce 
en este tramo del río procesos de resuspen-
sión de partículas que afectan los parámetros 
evaluados.

A lo largo del trayecto del río se aprecia la 
disminución en su calidad: se clasifica como 
marginal en el segundo tramo y como pobre en 
los últimos dos tramos, donde los vertimientos 
de tipo doméstico afectan significativamen-
te la calidad del agua. Respecto a periodos 
anteriores, el tramo 1 para el escenario 1 se 
mantuvo constante frente al periodo anterior 
(regular) y presentó una desmejora frente al 
2009-2010, cuando se clasificó bueno; en caso 
del escenario 2, el wqi se mantuvo constante 
respecto a los dos periodos anteriores (bue-
no). En cuanto a los últimos dos tramos, el 
wqi se clasificó como pobre durante todos 
los periodos, a excepción del tramo 3 durante 
2010-2011, cuando se calificó como marginal; 
además, para este mismo periodo, el tramo 4 
presentó un wqi mayor (aunque tuvo la misma 
calidad). Esta mejoría presentada en 2010-2011 
está asociada a que durante este periodo se 
presentaron las precipitaciones más altas, las 
cuales generaron procesos de dilución de los 
contaminantes en el río que disminuyeron su 
concentración y, por lo tanto, afectaron de 
forma positiva el wqi.
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7. Objetivos de calidad

A 
 partir de los monitoreos de los últimos 
años en los cuatro principales ríos de 

Bogotá —Torca, Salitre, Fucha y Tunjuelo—, 
se observó que los tramos altos de los ríos tie-
nen un buen cumplimiento de los objetivos de 
calidad, lo que sugiere que en un futuro estos 
objetivos podrían llegar a ser más estrictos, con 
el fin de preservar la buena calidad del agua y 
brindar un mejor ecosistema para la vida acuá-
tica. Por otro lado, las cuencas medias y, espe-
cialmente, las bajas presentan porcentajes de 
cumplimiento muy bajos, incluso inferiores al 
20%, lo que muestra que es prioritario orientar 
las obras de saneamiento a los puntos críticos 
para, de esta manera, cumplir mejor los obje-
tivos de calidad.

En la mayoría de tramos altos de los ríos 
las concentraciones de materia orgánica, sóli-
dos, nutrientes, tensoactivos y grasas y aceites 
estuvieron por debajo de los objetivos de ca-
lidad. A partir de este análisis se propone que 
en un futuro los objetivos de calidad limiten 
cualquier uso inadecuado del agua en estos 
puntos de los ríos, preservando así las condicio-
nes para el sostenimiento de los ecosistemas. 
En algunos casos es difícil establecer el valor 
más adecuado como objetivo de calidad más 
estricto, sobre todo para aquellos valores que 
estuvieron por debajo del límite de detección.

En cuanto al río Torca (tabla 7.1), el primer 
tramo mostró un cambio importante desde 
la fase 2 cuando se empezó a monitorear en 
Bosque de Pinos. La calidad de agua en este 
punto se acerca más a un referente de calidad 

Tabla 7.1. Resumen del cumplimiento de los objetivos de calidad (oc): río Torca

Torca: tramo 1

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6 - 9 3 15 50 20 1 20 1 5 1,0E+05

Históricos 75% 90% 89% 89% 88% 80% 90% 100% 65% 90%

Fase 1 100% 79% 67% 86% 71% 87% 100% 87% 33% 73%

Fase 2 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 89% 100% 100%

Fase 3 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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que la del punto Canal El Cedro. En el tramo 2, 
los parámetros más críticos fueron el oxígeno 
disuelto y los coliformes fecales, por lo que 
es indispensable interceptar los vertimientos 
con altos contenidos de coliformes y materia 
orgánica que estén potenciando el consumo 
de oxígeno disuelto. 

En el tramo alto, el río Salitre mostró ni-
veles de oxígeno disuelto de la categoría “no 
óptimos”. Dado que en esta parte del río no 
existen vertimientos, se puede estudiar un 
poco más a fondo los factores que afectan la 
concentración de oxígeno disuelto, como la 
temperatura, los procesos biológicos o las con-
diciones hidráulicas propias del punto de mo-
nitoreo. En el segundo tramo el punto crítico 
para la mayoría de parámetros fue Calle 53; los 
vertimientos que se encuentran aguas arriba 
afectan en gran medida la calidad del agua y 
deben ser prioridad para el saneamiento de la 

cuenca. En términos generales, entre el 50% y 
70% de los datos en el tramo 2 cumplieron los 
objetivos (tabla 7.2), a excepción del pH, el oxí-
geno disuelto y el fósforo total, que mostraron 
estar más acordes con los referentes de calidad 
del tramo. En los tramos 3 y 4, la frecuencia 
con la que los datos de calidad se encuentran 
por fuera de los objetivos es más elevada, y se 
llega a un cumplimiento por debajo del 20%. 
El punto crítico en este sector fue Carrefour 
Avenida 68 para la mayoría de parámetros; 
la baja calidad obedece a las descargas de los 
colectores Las Delicias y La Vieja.

Por su parte, en el río Fucha los puntos más 
críticos reflejan el impacto de los vertimientos 
de las aguas residuales domésticas e industria-
les que recibe esta cuenca. El primer punto crí-
tico, Avenida Ferrocarril, muestra bajos niveles 
de cumplimiento (tabla 7.3), debido a tanto los 
vertimientos de aguas residuales domésticas  

Torca: tramo 2

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6 - 9 0,5 150 300 150 4 30 6 40 1,0E+06

Históricos 95% 24% 88% 85% 89% 95% 95% 85% 93% 25%

Fase 1 99% 62% 100% 93% 78% 67% 97% 100% 100% 53%

Fase 2 96% 70% 100% 96% 100% 92% 96% 100% 100% 79%

Fase 3 100% 60% 89% 87% 95% 71% 93% 91% 91% 55%

Tabla 7.2. Resumen del cumplimiento de los objetivos de calidad (oc): río Salitre

Salitre: tramo 1

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 7 5 35 10 1 10 1 5 1,0E+05

Históricos 79% 76% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fase 1 99% 8% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fase 2 84% 40% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fase 3 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Salitre: tramo 2

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 2 80 200 80 3 20 6 20 1,0E+06

Históricos 100% 83% 60% 56% 60% 83% 90% 83% 63% 58%

Fase 1 97% 68% 69% 68% 66% 67% 67% 100% 67% 67%

Fase 2 99% 74% 74% 66% 63% 50% 50% 100% 63% 63%

Fase 3 100% 83% 67% 68% 61% 63% 61% 93% 60% 39%

P. crítico - sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53 sa-Cl53

Salitre: tramo 3

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 0,5 150 350 150 3 30 6 40 1,0E+06

Históricos 100% 72% 81% 63% 67% 70% 88% 50% 63% 20%

Fase 1 97% 39% 53% 58% 72% 23% 33% 77% 43% 33%

Fase 2 99% 37% 55% 48% 87% 31% 38% 100% 69% 38%

Fase 3 100% 60% 43% 47% 45% 27% 28% 80% 43% 11%

P. crítico -
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-Carre-

four
sa-CL53

Salitre: tramo 4

 pH od dbo5 dqo sst saam gya Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 0,5 150 350 150 3 30 6 40 1,0E+06

Históricos 100% 27% 83% 50% 82% 68% 77% 53% 65% 18%

Fase 1 98% 15% 74% 75% 79% 24% 64% 78% 64% 31%

Fase 2 100% 35% 73% 76% 84% 13% 63% 100% 63% 42%

Fase 3 100% 9% 78% 78% 80% 22% 50% 89% 69% 24%

P. crítico -
sa-

Alame-
da

sa-Carre-
four

sa-Carre-
four

sa-Carre-
four

sa-Alam-
eda

sa-Carre-
four

sa-Carre-
four

sa-Carre-
four

sa-Carre-
four

Tabla 7.3. Resumen del cumplimiento de los objetivos de calidad (oc): río Fucha

Fucha: tramo 1

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 7 5 35 10 0,5 10 0,1 3 1,0E+03

Históricos 90% 84% 100% 89% 100% 100% 100% 95% 100% 100%

Fase 1 100% 55% 100% 100% 69% 100% 100% 100% 100% 100%
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de la cuenca alta media, como a las descargas 
de la carrera 5 con calle 12 sur y los canales San 
Blas, Albina y Río Seco. En este sector, la ma-
yor afectación se debe a la materia orgánica, 
los sólidos y los tensoactivos. Es importante 

resaltar que a pesar de que Avenida Ferrocarril 
sea el punto crítico en el tramo 2, en el punto 
Carrera 7.ª la calidad del agua se ha deteriorado 
en el tiempo, ya que el cumplimiento ha dis-
minuido respecto a los datos históricos. Dado 

Fase 2 98% 94% 100% 100% 100% 100% 100% 78% 100% 100%

Fase 3 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 87% 100% 100%

Fucha: tramo 2

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 4 50 150 30 3 25 3 20 1,0E+06

Históricos 98% 54% 49% 51% 14% 83% 98% 63% 75% 58%

Fase 1 100% 36% 39% 34% 22% 43% 83% 57% 40% 33%

Fase 2 100% 58% 29% 35% 22% 47% 59% 47% 59% 59%

Fase 3 97% 63% 43% 43% 13% 47% 62% 60% 62% 48%

P. crítico -
fu-Ferro-

carril
fu-Ferro-

carril
fu-Ferro-

carril
-

fu-Ferro-
carril

fu-Ferro-
carril

fu-Ferro-
carril

fu-Ferro-
carril

fu-Ferro-
carril

Fucha: tramo 3

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 0,2 250 400 150 4 40 8 40 1,0E+06

Históricos 100% 13% 85% 65% 67% 93% 88% 93% 83% 63%

Fase 1 99% 39% 97% 60% 70% 27% 57% 100% 60% 40%

Fase 2 100% 51% 100% 56% 67% 19% 56% 100% 63% 31%

Fase 3 100% 77% 100% 77% 73% 40% 77% 100% 77% 33%

P. crítico -
fu- 

Boyacá
-

fu- 
Boyacá

fu- 
Boyacá

-
fu- 

Boyacá
-

fu- 
Boyacá

fu- 
Boyacá

Fucha: tramo 4

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 0,2 250 400 200 4 60 8 40 1,0E+06

Históricos 95% 0% 53% 16% 57% 93% 70% 51% 38% 16%

Fase 1 100% 0% 58% 16% 53% 4% 47% 67% 24% 24%

Fase 2 100% 6% 68% 40% 50% 30% 65% 83% 26% 17%

Fase 3 100% 9% 69% 38% 63% 13% 41% 89% 33% 5%

P. crítico -
fu-

Alame-
da

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

fu-
VisiónC

-
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lo anterior, se debe fijar la atención en todo el 
tramo 2 del río Fucha para identificar impactos 
recientes en la calidad del agua.

El tercer punto, Avenida Boyacá, refleja la 
calidad de las descargas de la zona industrial 
de la ciudad, y Visión Colombia, el último punto 
crítico, muestra el alto impacto que generan las 
descargas de los interceptores Boyacá, Fucha 
y Sur, especialmente por las altas concentra-
ciones de coliformes fecales y el alto consumo 
de oxígeno disuelto.

Finalmente, en el río Tunjuelo el tramo 1 
reflejó muy buena calidad de agua en la mayo-
ría de parámetros. Al igual que sucedió con el 
tramo 1 del río Salitre, en el Tunjuelo se pre-
sentaron concentraciones bajas de oxígeno 
disuelto. No hay otro factor que indique algún 
impacto por contaminación, de manera que la 
diferencia entre los métodos utilizados para 
la medición de oxígeno se pudo reflejar en los 
valores reportados. Los puntos más críticos del 
río Tunjuelo se encuentran a partir del tramo 2 
(tabla 7.4). El primero es Doña Juana, donde se 
observa el gran impacto negativo de los lixivi a-
dos del relleno sanitario y de las descargas pro-

venientes de la explotación minera en la zona. 
Lo anterior genera un aumento considerable 
en las concentraciones de metales, nutrien-
tes y sólidos, que alejan en gran proporción 
la posibilidad de cumplir con los objetivos de 
calidad. Por lo tanto, se debe dar prioridad a 
las acciones correctivas para intervenir estas 
descargas y así lograr un mejoramiento en la 
calidad del agua. En el tramo 3, nuevamente el 
punto Doña Juana presenta condiciones críti-
cas para nutrientes y sólidos; le sigue el punto 
San Benito, afectado por la descarga de la que-
brada Chiguaza, particularmente en materia 
orgánica y coliformes fecales. Por último, en 
el tramo 4 el cumplimiento de los objetivos de 
calidad se reduce considerablemente; en este 
tramo el punto Puente Independencia es el más 
afectado por materia orgánica, sólidos y saam. 
Por otro lado, el punto Transversal 86 presenta 
condiciones poco óptimas en nutrientes y co-
liformes fecales. En este tramo se descargan 
numerosos vertimientos de agua residual, en-
tre los que se encuentra el interceptor Tunjuelo 
Medio, que genera un gran impacto en el río 
por sus altas cargas contaminantes.

Tabla 7.4. Resumen del cumplimiento de los objetivos de calidad (oc): río Tunjuelo

Tunjuelo: tramo 1

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 7 5 35 10 0,5 20 0,2 3 1,0E+03

Históricos 85% 68% 100% 94% 95% 100% 100% 90% 100% 100%

Fase 1 100% 59% 100% 100% 57% 100% 100% 67% 100% 100%

Fase 2 100% 56% 100% 100% 14% 100% 100% 88% 100% 88%

Fase 3 100% 57% 100% 100% 15% 100% 100% 62% 100% 85%

Tunjuelo: tramo 2

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 2 100 200 120 3 20 3 20 1,0E+06

Históricos 87% 78% 73% 62% 26% 100% 93% 40% 53% 78%
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Fase 1 87% 83% 87% 62% 43% 80% 97% 47% 63% 73%

Fase 2 93% 100% 100% 94% 29% 100% 100% 63% 88% 88%

Fase 3 79% 100% 96% 75% 42% 100% 100% 65% 83% 100%

P. crítico - -
tu-

DJuana
tu-

DJuana
tu-

DJuana
- -

tu-
DJuana

tu-
DJuana

tu- 
DJuana

Tunjuelo: tramo 3

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 1 100 200 150 3 20 5 20 1,0E+06

Históricos 84% 21% 73% 53% 51% 90% 98% 69% 34% 61%

Fase 1 94% 56% 70% 47% 57% 57% 77% 62% 45% 48%

Fase 2 100% 48% 100% 94% 66% 78% 94% 84% 88% 78%

Fase 3 78% 30% 97% 73% 42% 84% 89% 89% 72% 77%

P. crítico -
tu- 

SBenito
tu- 

SBenito
tu-

DJuana
tu-

DJuana
tu-

MakroS
tu- 

SBenito
tu-

DJuana
tu-

DJuana
tu- 

SBenito

Tunjuelo: tramo 4

 pH od dbo5 dqo sst saam GyA Ptotal Ntotal C. fecales

oc (mg/L) 6-9 0,5 250 500 300 3 50 8 50 1,0E+06

Históricos 76% 3% 76% 65% 68% 74% 79% 66% 63% 20%

Fase 1 100% 55% 65% 48% 91% 13% 53% 80% 45% 20%

Fase 2 100% 13% 94% 63% 87% 19% 53% 100% 66% 31%

Fase 3 98% 27% 92% 80% 79% 45% 60% 98% 80% 25%

P. crítico -
tu-

PteInde
tu-

PteInde
tu-

PteInde
tu-

PteInde
tu- 

IslaPon
tu-Tv86 tu-Tv86

tu- 
IslaPon

tu-Tv86
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