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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo evaluar el 

impacto ambiental presentado en el río Chicamocha 

dentro del tramo que circula por el municipio de 

Tibasosa (Boyacá) mediante el uso de metodologías 

establecidas para la evaluación visual de ríos tomando 

tres puntos de muestreo. Además, se realizó la 

caracterización de la zona de estudio, análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos, empleando el 

protocolo de evaluación visual Hawái y cartillas de 

monitoreo de línea base, monitoreo de vigilancia y el 

estado ecológico aplicadas mediante encuestas 

realizadas a la comunidad aledaña a la rivera del Río y 

zona de estudio, a través de las cuales se identificó que 

el Río presenta una alta contaminación debido a 

vertimientos, granjas ganaderas y contaminantes 

derivados de la agricultura desarrollada en el área 

como frutas y legumbres, generando afectación a la 

salud humana por consumo indirecto. 

Palabras claves: Protocolo de evaluación, 

contaminación, recursos hídricos, vertimientos. 

Abstract 

The objective of this research is to evaluate the 

environmental impact presented in the Chicamocha 

River within the section that circulates through the 

municipality of Tibasosa (Boyacá) through the use of 

established methodologies for the visual evaluation of 

rivers taking three photography points. In addition, the 

characterization of the study area, physicochemical 

and microbiological analyzes were carried out, 

applying the visual evaluation protocol and baseline 

monitoring charts, surveillance monitoring and the 

ecological state in which these two are in collaboration 

with the community, it was identified that the river 

generates high pollution due to discharges, livestock 

farms and contaminants derived from agriculture such 

as fruits, legumes present effects on human health due 

to indirect consumption. 



Keywords: Evaluation protocol, pollution, 

water resources, discharges. 

INTRODUCCION 

El río Chicamocha es el más importante en el 

departamento de Boyacá; su origen proviene de Tunja, 

atravesando varios municipios como Paipa, Duitama, 

Tibasosa, Sogamoso, teniendo en cuenta que forma 

parte del cañón del Chicamocha se dirige a Santander 

y converge con el río Suárez y el río Fonce para formar 

finalmente el río Sogamoso. (Fuentes et al., 2020) 

En el área de las cuencas alta y media del río 

Chicamocha, el desarrollo de la economía se centra en 

la extracción, el comercio y el procesamiento de 

recursos, principalmente minerales, negocios 

industriales, turismo, agricultura y ganadería. Las 

actividades de extracción de arena generan impactos 

negativos como aumento de turbidez, cambios en el 

pH por derrames de aceite de automotores extractores 

de arena y la industria siderúrgica. Las operaciones 

mineras, las instalaciones turísticas y las zonas 

residenciales liberan grandes cantidades de aguas 

residuales domésticas en las ramas del efluente 

hídrico. La producción agrícola de papa, cebolla y 

diferentes actividades más que se encuentran cerca del 

rio Chicamocha generan escorrentía a esta fuente 

hídrica contaminando y generando grandes impactos 

como escorrentía de plaguicidas y desechos de los 

cultivos. Se han implementado protocolos de calidad a 

nivel internacional basado en SVAP, un protocolo de 

evaluación de imágenes en línea diseñado para los 

Estados Unidos, desde entonces, se ha adaptado a 

diferentes países y ubicaciones. Las modificaciones se 

realizan teniendo en cuenta factores específicos de 

cada región en américa Latina, adaptación SVAP para 

Costa Rica, desplegado en países como Honduras, 

Puerto Rico, Perú y Colombia, por lo que es el 

protocolo de seguimiento utilizado en este proyecto. 

En el río Chicamocha del tramo Tibasosa se evaluará 

el impacto ambiental visual mediante la selección de 

tres puntos de muestreo que se consideraron de gran 

importancia debido a la existencia de actividades 

ganaderas, actividades industriales y otras que generan 

altos porcentajes de contaminación en el Río además 

de la aplicación de encuestas que permitirán indagar 

los impactos ocasionados por las diferentes 

actividades potenciales realizadas en la zona de 

estudio, a través de la aplicación de cinco fases I: 

Identificación del Río de estudio, II: Indagación y 

recopilación de información secundaria, III: 

Identificación de puntos de muestreo, IV: Análisis de 

las muestras de los puntos de monitoreo y V: Análisis 

de resultados.  

 

 



METODOLOGIA 

Para la implementación del protocolo y la evaluación 

visual del Río Chicamocha en el tramo de Tibasosa, se 

estableció una metodología en la cual se desarrollaron 

actividades descritas en cinco fases: 

• FASE 1 

En la fase inicial se realizará un análisis que 

permita identificar y seleccionar el tramo del Río 

a evaluar. 

• FASE 2 

Se indagará y recopilará información 

bibliográfica relacionada con la gestión integrada 

del recurso hídrico, investigaciones y estudios 

realizados con la evaluación visual de cuerpos 

hídricos, implementación de metodologías 

cualitativas. 

• FASE 3 

Se llevará a cabo una recopilación de datos y la 

implementación de herramientas de Sistema de 

Información Geográfica para poder delimitar las 

zonas en donde se encuentra el río Chicamocha y 

los puntos de monitoreo. 

• FASE 4 

Se llevará a cabo la metodología para la 

evaluación visual de río Chicamocha en dicho 

tramo Tibasosa y adicionalmente, se toman 

muestras para evaluar parámetros fisicoquímicos 

y microbiológicos. 

• FASE 5 

En la etapa final se obtendrán los resultados del 

muestreo y monitoreos realizados, en donde se 

analizará, evaluará y determinará el estado de 

cada punto. 

RESULTADOS 

Identificación del tramo Tibasosa río 

Chicamocha 

El río Chicamocha específicamente el tramo 

correspondiente al municipio de Tibasosa, fue 

seleccionado para realizar la investigación, debido a la 

importancia que este Río representa para el área de 

influencia el municipio, como es el abastecimiento de 

acueductos veredales y la captación del agua para el 

uso agrícola (Corporación Autónoma Regional de 

Boyacá, CORPOBOYACÁ, 2009) & (Corpoboyacá, 

2014). Por lo anterior, se hace significativo conocer las 

condiciones y el estado que presenta dicho tramo del 

Rio. 

Los sistemas de información geográfica junto con 

documentos oficiales tanto municipales como 

departamentales fueron una fuente de información 

requerida para la identificación, localización y 

revisión de investigaciones y trabajos realizados sobre 

el área de estudio de caso. 



Información geográfica del río Chicamocha  

La cuenca del río Chicamocha nace sobre los 2950 

msnm y está dividida en dos, la cuenca alta del río 

Chicamocha que va desde Tunja hasta Sogamoso, 

cuenta con un pendiente de 0.31% y la cuenta media 

que comprende desde Vado Castro hasta los límites 

con Santander donde se une al río Suarez, con una 

pendiente de 1.5%. (Amanda Medina et al., 2016). 

Para el departamento de Boyacá, el río Chicamocha es 

un afluente muy importante porque atraviesa gran 

parte del Departamento, nace en la ciudad de Tunja 

como el río Jordán, pasa por municipios como Tuta, 

Sotaquirá, Paipa, Duitama, Tibasosa, Sogamoso, 

Gámeza, entre otros, y cuenta con varios ríos 

tributarios a medida que pasa atraviesa el 

departamento como son: los ríos Sotaquira, Tuta, 

Surba, Chiticuy, Chiquito Monguí, Gámeza, Susacón 

y  río Nevado (Amanda Medina et al., 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1.  

Localización General Cuenca de río Chicamocha. 

 

Nota: Localización general del Chicamocha 

(Corpoboyacá et al., 2018) 

Sistema Hídrico Del Rio Chicamocha  

La cuenca alta del río Chicamocha se caracteriza por 

una pendiente baja de 0.31%, amplias zonas de 

inundación y una alta demanda del recurso hídrico. Por 

lo que se crearon diferentes organizaciones como 

Termo Paipa y el distrito de riego y drenaje de gran 

escala “USOCHICAMOCHA”, este último, cuenta 

con más de 6324 afiliados en 7 municipios: Paipa, 

Duitama, Santa Rosa de Viterbo, Tibasosa, Firavitoba 

Nobsa y Sogamoso, en una extensión de 9300 ha en 

drenaje y 6800 ha para riego mediante bombeo, para 

lo cual dispone de 11 estaciones de bombeo con 

capacidad conjunta de hasta 1,17 m3/s (Ochoa & 

Sierra, 2014). Como principal elemento de regulación 



hidrológica se cuenta con el embalse La Copa, el cual 

tiene una capacidad de almacenamiento de 70 millones 

de m3, suficiente para regular la escorrentía anual 

afluente al embalse (Corpoboyacá et al., 2018). 

Ilustración 2.  

Área Delimitada Rio Chicamocha - Tramo Tibasosa. 

Nota: La figura muestra el área delimitada del río 

Chicamocha tramo Tibasosa  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Identificación De Los Puntos De Monitoreo 

Se identificaron los puntos donde hay mayor 

contaminación y puntos de vertimientos, se hizo uso 

de la herramientas Google Earth y ArcGIS para la 

localización de los mismos, como se muestra en la 

figura 4 identificando que estos puntos tienen una alta 

contaminación por diferentes cultivos agrícolas e 

industrias que se encuentran cerca de esta fuente 

hídrica, estos puntos son estratégicos debido a que en 

el punto 1 se encuentra vertimiento de aguas grises y 

negras, en el 2 presenta una alta problemática debido a 

que la bocatoma veredal de Tibasosa se encuentra en 

inmediaciones del muestreo y es donde se observa 

mayor contaminación, en el punto 3 hay parqueaderos 

y presencia de material particulado. 

 

Ilustración 3.  

Puntos De Monitoreo. 

 Nota: Elaboración propia a partir de Google Earth. 

Se ubicaron tres puntos en el tramo Tibasosa del río 

Chicamocha donde se utilizó la herramienta de Google 

Earth identificando los puntos de monitoreo como se 

encuentran en la (Ilustración 1) localizando los tres 

puntos identificados en el trayecto del Río 

estratégicamente en áreas en donde hay gran 

incidencia de actividades agroindustriales como en los 

puntos 1 y 3, el punto 2 se encuentra ubicado a 100 

metros aproximadamente de la bocatoma que abastece 

el acueducto veredal de Tibasosa. 



Análisis De Muestras  

Monitoreo De Los Puntos 

La recopilación obtenida se hizo de manera escrita la 

cual tuvo como función realizar una inducción a la 

población cercana al tramo, con la finalidad de poder 

identificar las falencias que se tienen respecto al tema 

de la contaminación y afectación de los cuerpos 

hídricos que se este caso se está presentando en el río 

Chicamocha con el objetivo de lograr un buen trabajo 

de investigación. 

 

Dentro de los parámetros a evaluar se encuentran para 

la cartilla A: El tipo de actividad que se realiza cerca 

de los puntos de monitoreo (Minería, asentamientos, 

cultivos, actividades de ganadería, industriales o 

actividades recreativas), el estado de las orillas 

(expuestos, inestables, estable), alteraciones en el flujo 

(altamente perturbado, ligeramente perturbado, no 

perturbado), el nivel de cobertura (Sombra), tipo de 

vegetación de las orillas (árboles, árboles arbustos, 

pastos, plantas acuáticas, no presente), color de suelo. 

Para la cartilla B se evalúan variables como: 

Apariencia del agua (muy turbia, turbia, ligeramente 

turbia, agua clara), presencia, cantidad y tipo de basura 

(orgánicas o inorgánicas), color del agua (negro, 

verde-azul, marrón, rojizo, transparente), olor del agua 

(muy fuerte, fuerte, moderado, poco olor, olor natural). 

Parámetros evaluados por las personas que se 

vincularon a la investigación en los diferentes puntos 

de monitoreo. 

Gráfica 1.  

Resultados Cartilla A Monitoreo de línea base 

Nota: Elaboración propia- abril 2022.Gráfico 

resultados cartilla A. 

Gráfica 2.  

Resultados cartilla B Monitoreo de vigilancia. 

Nota: Elaboración propia abril, 2022. Gráfico 

resultados cartilla B. 
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Gráfica 3.  

Resultado estado ecológico cartillas A y B. 

 

Nota: Elaboración propia abril, 2022. Gráfico 

resultados estado ecológico cartillas A y B. 

Análisis De Parámetros Fisicoquímicos  

Se evaluaron algunos parámetros 

fisicoquímicos tanto in situ como en el laboratorio de 

ingeniería ambientan analizando cada una de las 

muestras tomadas de los puntos de monitoreo, con el 

fin de conocer la calidad del agua del Río Chicamocha 

en el tramo correspondiente al municipio de Tibasosa. 

El río Chicamocha recibe una alta carga de aguas 

grises, negras, residuos hospitalarios e industriales 

desde el punto de su nacimiento en la ciudad de Tunja, 

presentando un alto grado de contaminación debido a 

que en el transcurso del recorrido estas aguas son 

utilizadas para consumo animal y riego para los 

diferentes cultivos que se encuentran en la ronda de 

este; entre estos alimentos se encuentra frutales, 

hortalizas, pasto que indirecta o directamente llegan al 

consumo humano, afectando la salud humana y 

animal. 

Por lo cual, en el presente proyecto se aplicaron dos 

Cartillas A y B a través de la cartilla A se manejó el 

monitoreo de línea de base y la cartilla B monitoreo de 

vigilancia, permitiendo identificar el estado ecológico 

del río Chicamocha en el tramo que circula por el 

municipio de Tibasosa. 

Los resultados obtenidos en los monitoreos realizados 

demostraron la percepción visual a partir de tres 

estados ecológicos dentro de los cuales se encuentran: 

mal estado, estado regular y un estado aceptable. 

Teniendo en cuenta que el punto 1 y 2 tuvieron un 

puntaje general de 2,6 y 2,4 respectivamente la 

percepción visual en estos puntos indica un mal estado 

del río por otra parte el punto 3 obtuvo un puntaje de 

3,4 los que indica un estado regular debido a que en 

inmediaciones de la zona se evidencia la presencia de 

parqueaderos de vehículos de carga pesada los cuales 

arrojan vertimientos de grasas y aceites al Río. 

En los análisis de parámetros fisicoquímicos in situ y 

en el laboratorio se calificaron pH, conductividad, 

temperatura, solidos sedimentables, saturación de 

oxígeno y en laboratorio se agregó turbiedad, color en 

donde se identificaron que el punto 1 y 2 fueron los 

más afectados por las diversas actividades agrícolas 

como siembra de papa, cebolla, repollo, y otras 

legumbres. En estas zonas la contaminación es muy 

2,6 2,4

3,4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

Estado Ecologico A y B 



alta debido al material particulado, residuos orgánicos 

e inorgánicos, vertimientos de aguas negras y grises el 

uso de pesticidas en el transcurso del área de estudio, 

la contaminación industrial y emisiones gaseosas, la 

falta de limpieza del alcantarillado y falta de plantas 

de tratamiento que son necesarias para tratamiento de 

las aguas contaminadas, las cuales serían esenciales 

para disminuir la contaminación del río Chicamocha.  

Las personas trabajadoras y habitantes de la zona 

sueñan con una vida saludable para las demás 

generaciones que vienen, pero debido a toda esta 

problemática se encuentran en distintos interrogantes 

que ponen en tela de juicio su subsistencia en la zona.  

En cuanto a los parámetros microbiológicos arrojaron 

resultados de contaminantes microbiológicos debido a 

la presencia de E-Coli, Bacillus, Estreptococos por la 

materia orgánica proveniente de animales, personas, y 

vertimientos de aguas negras. 

En la tabla de resultados de cada monitoreo además de 

la cartilla A referente a monitoreo de línea se evidencia 

que el punto 2 cuenta con una calidad de agua en mal 

estado debido al tipo de actividad humana que se 

realiza en esta zona afectando el suelo, el tipo de 

vegetación, tipo de orillas ya que son poco estables o 

expuestas a los procesos de contaminación.  

De acuerdo a la resolución 2115 del 2007 que 

establece los parámetros de agua para consumo 

humano es posible deducir que en ningún punto de los 

establecidos para llevar a cabo el monitoreo del 

presente estudio es apta para consumo debido a la alta 

contaminación que el Río contiene; ocasionado por los 

contaminantes vertidos y los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos analizados en el 

laboratorio de ingeniería ambiental en la sede Duitama 

identificando que en los 3 puntos de muestreo se 

encontraron E- Coli, Bacillus, Estreptococos, lo cual 

demuestra que el agua que se está captando para el 

abastecimiento veredal del municipio de Tibasosa de 

no poseer un adecuado tratamiento puede ocasionar 

daño a la salud por la presencia de agentes 

microbiológicos que representan peligro al ser 

humano. 

Teniendo en cuenta que una de las mayores 

problemáticas que inciden en el proceso de 

contaminación del tramo Tibasosa del río Chicamocha 

son los vertimientos, a partir de la resolución 631 del 

2015 por la cual se establecen los parámetros y los 

valores límites máximos permisibles en los 

vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 

superficiales se realizó el análisis y comparación de los 

valores obtenidos para los parámetros fisicoquímicos 

y microbiológicos analizados en los puntos de 

muestreo y en laboratorio identificando que el pH se 

encuentra dentro de los valores admisibles sin 

embargo, para determinar el incumplimiento 

normativo es necesario realizar otros análisis de 



laboratorio que para el presente estudio no fueron 

realizados como análisis de DQO, DBO y compuestos 

como fenoles, grasas y aceites entre otros. 

Por lo cual, se recomienda llevar a cabo la 

implementación de acciones estratégicas partiendo de 

los procesos de educación ambiental a la comunidad 

aledaña a la rivera del Río objeto de la zona de estudio, 

a través de los cuales se imparta la importancia de los 

procesos de conservación, preservación y restauración 

del ecosistema además de las ventajas que trae consigo 

mantener el agua en condiciones apta para el consumo 

humano. 

Además, se propone articular las estrategias de 

educación ambiental con el PRAE de la institución 

educativa Técnico Industrial de Tibasosa de manera 

que se fomenten los procesos de concientización a 

partir de la población menor. Así mismo, continuar 

con el estudio de manera que permita la proposición 

de acciones más contundentes a través del cual se 

formule un programa de recuperación del estado 

ecológico del Río Chicamocha en el tramo Tibasosa. 

 

 

 

 

 

Ilustración 4.  

Parámetros Evaluados In Situ. 

Nota: Elaboración propia marzo 2022 

Ilustración 5.  

Resultados cultivo bacteriano punto 1  

 

Nota: Elaboración propia, realizado en el laboratorio 

de ingeniería ambiental UAN, Duitama. 

CONCLUSIONES 

Para poder realizar el proyecto de investigación se 

tuvo en cuenta el tramo Tibasosa del Rio Chicamocha 

debido a que es una fuente hídrica considerada de gran 



importancia ya que varios municipios se abastecen de 

la misma, por esta razón se realizaron análisis visuales 

y a nivel de laboratorio a partir de los cuales se pudo 

identificar que el agua recibe un alto porcentaje de 

contaminación afectando la salud de los animales y 

personas. 

Al socializar con la población localizada en la rivera 

del Río se pudo obtener mayor información cualitativa 

acerca de las actividades humanas que se desarrollan 

en el tramo Tibasosa del rio Chicamocha obteniendo 

un reporte de la contaminación aportada a la fuente 

hídrica afectando a la comunidad que es abastecida. 

Se brindó capacitación sobre monitoreos visuales e 

implementación de cartillas para la identificación del 

estado del Río con un porcentaje de percepción por 

parte de la comunidad, debido a que estas personas 

poseen experiencia en las vivencias que se desarrollan 

diariamente lo cual aporta un mejor conocimiento y 

capacidad de apreciación para identificar los cambios 

generados en el Río a través del tiempo. 

Con la aplicación de las cartillas A y B en los 3 puntos 

establecidos para llevar a cabo el monitoreo se logró 

evidenciar que se encuentran en estado regular y mal 

estado, sin embargo, los puntos 1 y 2 son los más 

afectados debido a la materia orgánica e inorgánica 

generada por los procesos de agricultura y los 

vertimientos de aguas negras y grises. 

Respecto a los resultados de los análisis 

fisicoquímicos realizados en campo y en laboratorio se 

obtuvo valores mínimos permitidos en la resolución 

631 de 2015 donde la calidad de agua es mala en los 3 

puntos debido a los cultivos, ganadería, materia 

orgánica e inorgánica y la alta contaminación hídrica 

que se encuentra en este tramo Tibasosa del Rio 

Chicamocha. 

 

RECOMENDACIONES 

Es importante evidenciar la problemática que afecta el 

tramo Tibasosa del río Chicamocha debido a la 

contaminación por vertimientos, pesticidas, material 

particulado, aceites y otro tipo de contaminantes, por 

lo cual para disminuir la percepción de la comunidad 

evidenciada a través del presente estudio donde se 

demuestra el deterioro de la calidad del río es necesario 

concientizar a los estudiantes de los colegios que se 

encuentran en el punto 1 y 2 de monitoreo a través de 

los cuales se promuevan campañas de educación 

ambiental orientadas a la comunidad en general donde 

se concientice e implemente el uso de prácticas 

ambientales de conservación y se fomente la 

formulación e implementación de proyectos de 

restauración ecológica a través de los PRAE. 

Así mismo, se recomienda continuar con el desarrollo 

y aplicación de cartillas que permitan realizar la 

evaluación visual de ríos y continuar con estudios 



relacionados que permitan construir un diagnóstico 

específico del estado del Río para propender por la 

creación y formulación de un programa de mitigación, 

control y recuperación del río Chicamocha en el tramo 

Tibasosa. 
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