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1. INTRODUCCION

El articulo 2.2.3.3.3.2. del decreto 1076 de 2015, establece la competencia del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible para definir los criterios de calidad para el uso de las aguas
superficiales, subterraneas y marinas. Bajo este marco, los criterios de calidad para el uso de las
aguas definidos en el presente documento fueron definidos a partir del sustento técnico respecto a
los principales factores intrinsecos y extrinsecos que influencian la calidad del agua subterranea,
superficial continental y aguas marinas (Numeral 4.1).

Ademas, es importante sefialar que, al momento de realizar la presente actualizacion normativa no
se cuenta con la informacidén técnica del Decreto 1594 de 1984 mediante el cual se justifique por
qué se establecieron criterios diferenciados para el agua fria dulce, agua cdlida dulce y agua marina
y estuarina. Sin embargo, en el proyecto de Resolucidn de la presente iniciativa normativa
contempla las definiciones de aguas continentales y aguas marinas, establecidas en el articulo
2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de 2015 (definiciones modificadas por el articulo 2 del Decreto 50 de
2018).

Es asi como la regulacion que se soportard con el presente documento técnico se apartara de la
denominaciéon del recurso hidrico usado en el Decreto 1594 de 1984, teniendo en cuenta que
actualmente el Decreto 1076 de 2015 unifico el concepto en aguas marinas, la cual involucra a las
aguas contenidas en la zona econdmica exclusiva, mar territorial, aguas interiores, incluyendo las
contenidas hasta la linea de mas alta marea promedio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se seleccionaron los parametros objeto de la reglamentacidn y se
agruparon de acuerdo con lo siguiente:

In situ
En este grupo encontraremos la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y pH.

Los parametros in situ fueron incorporados debido a su relevancia en el control de procesos
bioquimicos en el agua y su posible limitacion de usos.

Fisicoquimicos basicos

En este apartado hemos agrupado DBOs, DQO, sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos totales,
grasas y aceites y tensoactivos aniénicos.

Los fisicoquimicos basicos fueron incorporados debido a su importancia en el establecimiento de
fuentes naturales y de fuentes de contaminacion antrdpicas, determinacién del estado de calidad
del recurso hidrico y control de procesos bioguimicos en el agua.



Nutrientes y otros compuestos de nitrégeno y fésforo

Encontraremos asociado a este grupo los compuestos nitrogenados y compuestos de fosforo. Para
los cuerpos lénticos, se incorpora la clorofila a como indicador del estado tréfico del cuerpo de agua
asociado a la capacidad fotosintética de los ecosistemas.

Este grupo fue incorporados debido a su importancia en el establecimiento de fuentes naturales y
de fuentes de contaminacién antrdpicas, determinacion del estado de calidad de agua del recurso
hidrico, control de procesos bioquimicos en el agua y la necesidad de determinar el estado tréfico
del ecosistema acudtico.

Microbiolégicos

Los parametros microbiolégicos relacionados a contaminacion fecal fueron incorporados debido a
suimportancia en el establecimiento de fuentes naturales y de fuentes de contaminacién antrépicas
y riesgos a la salud humana.

lones
Los iones fueron incorporados principalmente debido a los siguientes aspectos:
— Porque en el uso preservacion de flora y fauna algunos iones tienen efectos téxicos sobre

los ecosistemas acuaticos.

— Porque para el uso consumo humano y doméstico algunos iones representan riesgo a la
salud humana o problemas de aceptabilidad del agua por aspectos organolépticos.

— Porque algunos iones generan problemas por aspectos olfativos en todos los usos.

— Porque en el uso agricola algunos iones generan efectos toxicos sobre las plantas, tienen
implicaciones negativas sobre los servicios y las funciones ecosistémicas y ambientales que
ofrecen los suelos y generan riesgos a la salud humana.

— Porque en el uso pecuario algunos iones generan efectos toxicos sobre los animales.

Otros compuestos quimicos:

Se incorporan los principales compuestos quimicos asociados con la actividad humana en diferentes
actividades industriales y cotidianas. Lo anterior, ante la imposibilidad de incorporar todos los
compuestos quimicos asociados a las actividades antrdpicas.

Ademas, e establecen orientaciones para el uso consumo humano y doméstico y el uso preservacion
de flora y fauna cuando se presenten otros parametros.

A continuacion, se detallan aspectos relacionados con la definicién de criterios de calidad en cada
fuente:



Aguas superficiales continentales

Los criterios de calidad para el uso de las aguas continentales fueron definidos considerando los
parametros de las agrupaciones antes mencionadas, asi como las caracteristicas particulares de
cada fuente (aguas superficiales continentales (cuerpos l|éticos y cuerpos lénticos) y aguas
subterraneas). Con base en lo anterior se definieron los criterios de calidad (parametros y valores)
para los usos establecidos en articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015, en los casos en que los
valores generan restricciones o limitaciones sobre un uso especifico.

Aguas Marinas

Los criterios de calidad para el uso de las aguas marinas que se presentan en este documento han
sido concebidos para aplicar en el recurso, en el cuerpo de agua, es decir en la fuente. Por eso, se
menciona que los criterios se aplican en el "agua cruda“! y por ello se plantearon Unicamente para
los siguientes usos:

o Preservacion de flora y fauna
. Recreativo
o Pesca, maricultura y acuicultura

Para los demas usos previstos en el articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015, no se definiran
criterios de calidad de aguas marinas.

A continuacidn, se mencionan algunas razones tenidas en cuenta para que la propuesta normativa
no considere per se parametros y valores en aguas marinas para los siguientes usos:

» Uso consumo humano y doméstico:

Respecto al uso de consumo humano, hay que considerar que, en nuestro pais, las aguas marinas
constituyen una fuente de abastecimiento. En principio, desde nuestro marco ambiental, no se
consideran criterios de calidad del agua marina en la fuente, porque se asume que, por la naturaleza
del sustrato, los riesgos asociados al uso de agua marina como fuente de agua para consumo,
requiere para su utilizacién sistemas de tratamiento de agua que inician en las plantas
desalinizadoras.

Sin embargo, desde el enfoque de los sectores de Salud y de Agua Potable y saneamiento, aplican
los criterios de calidad para agua de consumo humano, establecidos en las normas
correspondientes; las cuales seran exigidas por la autoridad sanitaria. Por tanto, se recomienda
considerar unos criterios técnicos minimos de calidad, alineados a los de los mencionados sectores.

1 El Decreto 1575 de 2007 por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
en su Articulo 2 establece la definicién de “Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su
potabilizacién.”



Elimelech y Phillip (2011) consideran que los Unicos métodos para aumentar el suministro de agua
mas alld de lo disponible del ciclo hidrolégico son, entre otras la desalinizacion. De estos, la
desalinizacidn del agua de mar ofrece un suministro aparentemente ilimitado y constante de agua
de alta calidad, sin perjudicar a los ecosistemas naturales de agua dulce.

En el mismo sentido, Tchobanoglous et al. (2015) mencionan que los suministros de agua potable
proceden de diversas fuentes (por ejemplo, aguas superficiales locales, aguas subterraneas, agua
salobre desalinizada y agua de mar, y agua reciclada), pero factores como el crecimiento de la
poblacién, la urbanizacién, las sequias prolongadas y el cambio climatico estan colocando a prueba
estos suministros en algunas partes de Estados Unidos, incluido el Estado de Arizona. Por
consiguiente, se necesitan estrategias alternativas para ayudar a las comunidades a satisfacer la
futura demanda de agua y desarrollar suministros de agua mds sostenibles.

En particular, para el caso del uso de aguas marinas para desalinizacion destinado al consumo
humano, Missimer et. al. (2015) sefialan que la calidad del agua de mar influye en el disefio y el
funcionamiento de los procesos de pretratamiento y de tratamiento de las plantas de ésmosis
inversa, asi como en la capacidad de operar de manera viable y eficiente el sistema primario de
membranas.

Teniendo en cuenta que, el objetivo de los criterios de calidad del agua, constituyen un instrumento
para limitar la exposicién humana a las concentraciones de sustancias quimicas y patdégenos que
puedan ser perjudiciales para la salud humana; la propuesta normativa no considera per se
pardmetros y valores en aguas marinas, toda vez que se considera que:

- El uso de agua marina como fuente de agua para consumo humano y doméstico requiere
realizar el tipo de tratamiento necesario para minimizar y controlar el riesgo a la salud humana,
debido a:

v Alta concentracidn de sal (principalmente cloruro de sodio)?
El agua de mar contiene en promedio aproximadamente 35 gramos de sal por litro
(salinidad del 3.5%), siendo el cloruro de sodio (NaCl) el componente predominante.

Esta concentracion es mucho mayor que la que el cuerpo humano puede tolerar.

Cuando se bebe agua de mar, la sal entra al cuerpo en niveles que los rinones no pueden
excretar sin perder mas agua de la que se obtiene. Para excretar el exceso de sal, los
rifiones necesitan utilizar mas agua que la contenida en el agua de mar ingerida, lo que
lleva a la deshidratacion.

v Riesgos para la salud: deshidratacion, fallo renal y desequilibrios electroliticos®

2 Guyton, A. C., & Hall, J. E. (2006). Textbook of Medical Physiology (11th ed.). Elsevier Saunders.

Schmidt-Nielsen, K. (1997). Animal Physiology: Adaptation and Environment* (5th ed.). Cambridge University Press.
8 Stofan, J. R., & DiPiro, J. T. (2010). Pharmacotherapy: A Pathophysiologic Approach (7th ed.). McGraw-Hill.
Médicos sin Fronteras. (2006). Manual de salud en emergencias. MSF.



Beber agua de mar puede causar: Deshidratacidén severa, Hipernatremia (exceso de
sodio en sangre), que puede llevar a convulsiones, coma y muerte; Dafo renal por
sobrecarga osmotica; Nauseas, vomitos y diarrea.

v/ Contaminacién bioldgica y quimica®

Ademas del problema de la sal, el agua marina sin tratar puede contener: Bacterias
patdgenas, virus y parasitos (por ejemplo, Vibrio cholerae, Escherichia coli). Asi como,
contaminantes quimicos como metales pesados, hidrocarburos y microplasticos,
especialmente cerca de zonas costeras urbanas o industriales

- En todo caso, se debera cumplir los valores maximos aceptables en las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas establecidas en la Resolucién 2115 de 2007 (de los Ministerios de la
Proteccién Social y de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial; actualmente Ministerio de Salud
y Proteccidn Social, y Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio) o la que la modifique o sustituya;

- Adicional a lo anterior, la reglamentacion vigente (Decreto 1575 de 2007, de los Ministerios
de la Proteccion Social y de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial; actualmente Ministerio de
Salud y Proteccion Social, y Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio ) establece que se debe
controlar las sustancias adicionales de interés sanitario que establezca la autoridad de salud
(Decreto Idem Art. 9 numeral 5, Art. 15, Art. 16 ), en funcidon del mapa de riesgos correspondiente
a cada caso (Art. 2)°

4 World Health Organization (WHO). (2003). Guidelines for safe recreational water environments: Coastal and fresh waters. WHO.
UNESCO-IOC & UNEP. (2009). GEOHAB: Global Ecology and Oceanography of Harmful Algal Blooms.

5 -Decreto 1575 de 2007. Articulo 9 numeral 5. Cuando la persona prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano
preste el servicio a través de medios alternos como son carrotanques, pilas publicas y otros, se debe realizar el control de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua; como también de las caracteristicas adicionales definidas en el mapa de riesgo
o lo exigido por la autoridad sanitaria de la jurisdiccidn, segun se establezca en la reglamentacion del presente decreto.

-Decreto 1575 de 2007. Articulo 15. Mapa de riesgo de la calidad de agua para consumo humano. La autoridad sanitaria departamental
o distrital y la autoridad ambiental competente seran las responsables de elaborar, revisar y actualizar el Mapa de Riesgo de Calidad del
Agua para Consumo Humano de los sistemas de abastecimiento y de distribucion en la respectiva jurisdiccion. Para tal efecto, deberan
coordinar con los Comités de Vigilancia Epidemioldgica Departamentales, Distritales y Municipales, Coves, con las personas prestadoras
que suministran o distribuyen agua para consumo humano y con la administracion municipal; la identificacion de los factores de riesgo y
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las fuentes de agua aferentes a las captaciones de acueducto que puedan afectar
la salud humana, contribuyendo con ello a las acciones de inspeccidn, vigilancia y control por parte de las autoridades competentes.

La revisidn y actualizacion del Mapa de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano de los sistemas de abastecimiento y red de
distribucion de la respectiva jurisdiccion, se hara anualmente con base en la informacién suministrada por las autoridades ambientales
competentes y Secretarias de Planeacién Municipal, segun las normas legales vigentes.

Para la elaboracion de los Mapas de Riesgo, se debera tener en cuenta, entre otros aspectos, los usos del suelo definidos en el respectivo
Plan de Ordenamiento Territorial, POT, y el ordenamiento de las cuencas realizado por las autoridades ambientales competentes.
-Decreto 1575 de 2007. Articulo 16. Informacion de sustancias potencialmente toxicas. Para la seleccidn de las sustancias potencialmente
toxicas por parte de las autoridades que elaboren el mapa de riesgo, se tendrd en cuenta la informacion suministrada por terceros
responsables y afectados por la eventual presencia de esos tdxicos en el agua y los contaminantes que se generan en las actividades
productivas que se realizan en la region y que puedan estar presentes en la fuente que abastece el sistema de suministro de agua para
el consumo humano. Dichos contaminantes se confirmaran mediante analisis de laboratorio, realizados o avalados por la autoridad
ambiental.

¢ Decreto 1575 de 2007, Articulo 2. Mapa de riesgo de calidad de agua (mapa de riesgo): Instrumento que define las acciones de
inspeccion, vigilancia y control del riesgo asociado a las condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas de suministro
de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de las fuentes superficiales o subterraneas
de una determinada region, que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no son adecuadamente tratadas,
independientemente de si provienen de una contaminacidn por eventos naturales o antrépicos.



» Uso Agricola:

Los criterios de calidad para el uso de las aguas marinas han sido concebidos para aplicar en el
recurso, en el cuerpo de agua, es decir en la fuente o "agua cruda“, en este sentido el agua marina
por su alto contenido de sales y minerales no es apta para el uso agricola.

» Uso Pecuario:

El agua marina se distingue por su elevada salinidad y concentracion de cloruros, por tanto, en la
fuente sin tratamiento previo no es apta para el consumo de animales domésticos.

» Uso Industrial:

Los criterios de calidad establecidos para otros usos, es suficiente para garantizar unas condiciones
de calidad que permita a la industria el uso de sistemas de tratamiento para garantizar su uso.

> Uso Estético:

Este uso corresponde a la contemplacion del paisaje, por tanto, los criterios de calidad establecidos
para otros usos, es suficiente para garantizar unas condiciones de calidad para este uso.

» Uso Navegacion y Transporte acuatico:

Los criterios de calidad establecidos para otros usos, es suficiente para garantizar unas condiciones
de calidad para este uso.

2. Antecedentes normativos y de politica

A continuacion, se listan las normas y las Politicas que soportan el proceso de definicion de criterios
para el uso de las aguas;

2.1.Decreto - Ley 2811 de 1974

El Decreto — Ley 2811 de 1974, en el articulo 134 establece las obligaciones del estado en relacion
con la clasificacidn de las aguas, la fijacidn de su destinacidn y posibilidades de aprovechamiento, y
control de calidad del agua, de acuerdo con lo siguiente:

“(...) Articulo 134. Corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo
general, para las demds actividades en que su uso es necesario. Para dichos fines debera:



a. Realizar la clasificacion de las aguas y fijar su destinacion y posibilidades de
aprovechamiento mediante analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. A esta clasificacién se sometera toda utilizacion de aguas;

“(...)"

f. Controlar la calidad del agua, mediante analisis periddicos, para que se mantenga apta
para los fines a que esta destinada, de acuerdo con su clasificacién; “(...)” (Negrita fuera de
texto)

El literal a) del articulo 164 Idem, que corresponde al Estado la proteccién del ambiente marino, la
cual realizara con las medidas necesarias para impedir o prevenir la contaminacién de la zona con
sustancias que puedan poner en peligro la salud humana, perjudicar los recursos hidrobioldgicos y
menoscabar las posibilidades de esparcimiento o entorpecer los demas usos legitimos del mar.
Entre esas medidas se tomaran las necesarias para: “a). Determinar la calidad, los limites y
concentraciones permisibles de desechos que puedan arrojarse al mar y establecer cuales no
pueden arrojarse”.

2.2. Constitucion Politica de la Republica de Colombia

La Constitucién Politica de Colombia establece las siguientes normas, principios y derechos
ambientales:

— Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la
Nacion (articulo 8.).

— Establece la atencidn de la salud y el saneamiento ambiental como servicios publicos a cargo
del Estado (articulo 49.)

— Se establece la funcidon ecoldgica de la propiedad privada (articulo 58.)

— Consagra el derecho de todas las personas residentes en el pais de gozar de un ambiente
sano (articulo 79.)

— Establece como deber del Estado la planificacion del manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion
o sustitucion (articulo 80.)

— Establece prohibiciones en relacion con los desechos toxicos y residuos nucleares (articulo
81.)

— Consagra acciones populares para la proteccidén de derechos e intereses colectivos sobre el
medio ambiente, entre otros, bajo la regulacion de la ley (articulo 88.)

— Establece el deber de las personas en la proteccion los recursos naturales del pais, y de velar
por la conservacién de un ambiente sano (articulo 95.)

— Establece la administracién auténoma de los territorios indigenas y su funcién de
preservacion de los recursos naturales (articulo 330)



2.3.Ley 99 de 1993

En la Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.” Define
las siguientes disposiciones:

Establece los principios generales ambientales orientados a promover la recuperacién,
conservacién, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento en torno al
concepto de desarrollo sostenible.

Crea el Ministerio de Ambiente y establece sus funciones como el organismo rector de la
gestién del medio ambiente y los recursos naturales renovables

Organiza el Sistema Nacional Ambiental como el conjunto de principios, orientaciones,
normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la puesta en marcha
de los principios generales ambientales contenidos en la Ley.

Define la naturaleza juridica de las Corporaciones Auténomas Regionales, sus organos de
direccién y administracion, su objeto y funciones y rentas.

Crea las entidades adscritas y vinculadas al Ministerio del Medio Ambiente y define sus
funciones de apoyo cientifico y técnico.

Establece las funciones de las entidades territoriales y de la planificacion ambiental y lo
concerniente a la participacién ciudadana

2.4. Politica Nacional para los Humedales Interiores de Colombia
Esta politica tiene el objetivo de "Propender por la conservacién y el uso sostenible de los humedales

interiores de Colombia con el fin de mantener y obtener beneficios ecoldgicos, econémicos y
socioculturales, como parte integral del desarrollo del Pais. De esta politica se destacan los

siguientes ejes estratégicos por su importancia para el presente documento:

La Estrategia 1 Manejo y Uso Sostenible, establece acciones enfocadas a integrar los
humedales del pais en los procesos de planificacion de uso del espacio fisico, la tierra, los
recursos naturales y el ordenamiento del territorio, reconociéndolos como parte integral y
estratégica del territorio, en atencidn a sus caracteristicas propias, y promover la asignacion
de un valor real a estos ecosistemas y sus recursos asociados, en los procesos de
planificacién del desarrollo econdmico. Por esto se destaca la meta 2 de incluir criterios
ambientales sobre los humedales en todos los procesos de planificacién de uso de la tierra,
los recursos naturales y el ordenamiento del territorio y promover la conservacion y uso
sostenible de los humedales.

La Estrategia 2 Conservacién y Recuperacion, establece acciones para fomentar la
conservacién, uso sostenible, y restauracion de los humedales del pais, de acuerdo con sus
caracteristicas ecoldgicas y socioecondmicas.



2.5.Decreto - Ley 3570 de 2011

El articulo 2 del Decreto - Ley 3570 de 2011 establece las funciones del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente) de acuerdo con lo siguiente:

1. Disefary formular la politica nacional en relaciéon con el ambiente y los recursos naturales
renovables, y establecer las reglas y criterios de ordenamiento ambiental de uso del
territorio y de los mares adyacentes, para asegurar su conservacién y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente.

2. Disefiar y regular las politicas publicas y las condiciones generales para el saneamiento del
ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion, restauracion y recuperacion
de los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o mitigar el impacto de
actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno o del patrimonio
natural, en todos los sectores econdmicos y productivos. (...)

De lo anterior, se establece que las funciones de Minambiente estan principalmente relacionadas
con la gestién, planificacién y administracion de los recursos naturales renovables. Por esto la
construccion de la presente propuesta se ha realizado partiendo de las funciones de Minambiente,
con miras a la proteccion de la calidad los recursos hidricos del pais.

2.6. Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y Servicios

Ecosistémicos.

La Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (GIBSE) se define como el
proceso por el cual se planifican, ejecutan y monitorean las acciones para la conservacién de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, en un escenario social y territorial definido y en
diferentes estados de conservacion, con el fin de maximizar el bienestar humano, a través del
mantenimiento de la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos a escalas nacional, regional, local y
transfronteriza. De este modo, se propone un marco de accidon que permita generar un balance
entre los diferentes intereses que tiene la sociedad frente a la biodiversidad y el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos derivados de esta, que son clave para el bienestar humano, siguiendo los
principios definidos por el enfoque ecosistémico, propuesto por el Convenio de Diversidad
Bioldgica’.

La PNGIBSE establecié como primer eje tematico la “Biodiversidad, Conservacion y Cuidado de la
Naturaleza”, refiriéndose a la “necesidad de adelantar acciones de conservacion in situ y ex situ,
tanto en dreas silvestres (protegidas o no) y paisajes transformados continentales, marinos, costeros
e insulares, de manera que se mantengan poblaciones viables de flora y fauna, la resiliencia de los

7 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad y sus
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sistemas socioecoldgicos y se sustente el suministro de servicios ecosistémicos a escalas nacional,
regional, local y transfronteriza”.

La Politica Nacional para la Gestidén Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos —
PNGIBSE (Minambiente, 2012), tiene el objetivo general de promover la Gestion Integral para la
Conservaciéon de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, de manera que se mantenga y
mejore la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos, a escalas nacional, regional y local,
considerando escenarios de cambio y a través de la accién conjunta, coordinada y concertada del
Estado, el sector productivo y la sociedad civil. La PNGIBSE se desarrolla a través de seis (6) ejes
tematicos y treinta y cuatro lineas estratégicas. Se destacan los siguientes ejes para el presente
documento:

— Eje |. Biodiversidad, conservacién y cuidado de la naturaleza: este eje Hace referencia a la
necesidad de adelantar acciones de conservacién in situ y ex situ tanto en areas silvestres y
paisajes transformados continentales, marinos, costeros e insulares. Lo anterior, para
mantener poblaciones viables de flora y fauna, la resiliencia de los sistemas socioecolégicos
y se sustente el suministro de servicios ecosistémicos a diferentes escalas.

— Eje IV. Biodiversidad, gestion del conocimiento, tecnologia e informacién: este eje hace
referencia a la necesidad de promover, fortalecer y coordinar la generacion, recuperacién,
articulacién y divulgaciéon de informacién, conocimiento y desarrollos tecnoldgicos,
provenientes de diferentes sistemas de conocimiento, que permitan alimentar y orientar la
toma de decisiones para realizar una Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos a diferentes escalas.

— EjeV.Biodiversidad, gestion del riesgo y suministro de servicios ecosistémicos: este eje hace
referencia a la necesidad de adelantar acciones para enfrentar las amenazas relacionadas
con el cambio ambiental, para mantener la resiliencia socioecosistémica y reducir su
vulnerabilidad, de manera que no se comprometa la calidad de vida a diferentes escalas.

2.7. Decreto 1076 De 2015

En relacion con el ordenamiento del recurso hidrico superficial continental, el articulo 2.2.3.3.1.4.
del Decreto 1076 De 2015 establece competencias en la clasificacién de las aguas y la fijacidn de
destinacién y sus posibilidades de uso de acuerdo con lo siguiente:

“(...) Articulo 2.2.3.3.1.4. Ordenamiento del Recurso Hidrico. El ordenamiento del recurso
hidrico es un proceso de planificacion mediante el cual se fija la destinacidn y usos de los
cuerpos de agua continentales superficiales y marinos, se establecen las normas, las
condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales y
potenciales y conservar los ciclos bioldgicos y el normal desarrollo de las especies. Para el
ordenamiento la autoridad ambiental competente debera:

1. Establecer la clasificacidn de las aguas.
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2. Fijar su destinacion y sus posibilidades de uso, con fundamento en la priorizacion
definida por el articulo 2.2.3.2.7.6.

3. Definir los objetivos de calidad a alcanzar en el corto, mediano y largo plazo.

4. Establecer las normas de preservacion de la calidad del recurso para asegurar la
conservacién de los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de las especies. {...)"

El Decreto 1076 De 2015, en los articulos 2.2.3.3.3.1 al 2.2.3.3.3.5 establece lo siguiente, en relacion
con los criterios de calidad:

“(...) Articulo 2.2.3.3.3.1. Criterios de Calidad. Conjunto de parametros y sus valores
mediante los cuales se determina si un cuerpo de agua es apto para un uso especifico.

Articulo 2.2.3.3.3.2. Competencia para definir los criterios de calidad del recurso hidrico.
El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible definira los criterios de calidad para el uso
de las aguas superficiales, subterraneas y marinas.

Articulo 2.2.3.3.3.3. Rigor subsidiario para definir los criterios de calidad del recurso hidrico.
La autoridad ambiental competente, con fundamento en el articulo 63 de la Ley 99 de 1993,
podrd hacer mas estrictos los criterios de calidad de agua para los distintos usos previa la
realizacion del estudio técnico que lo justifique.

El criterio de calidad adoptado en virtud del principio del rigor subsidiario por la autoridad
ambiental competente, podra ser temporal o permanente.

Articulo 2.2.3.3.3.4. Criterios de Calidad para usos multiples. En aquellos tramos del cuerpo
de agua o acuifero en donde se asignen usos multiples, los criterios de calidad para la
destinacion del recurso corresponderan a los valores mas restrictivos de cada referencia.

Articulo 2.2.3.3.3.5. Control de los criterios de calidad del recurso hidrico. La autoridad
ambiental competente realizard el control de los criterios de calidad por fuera de la zona de
mezcla, la cual serd determinada para cada situacidn especifica por dicha autoridad para lo
cual debera tener en cuenta lo dispuesto en la Guia Nacional de Modelacién del Recurso
Hidrico. “(...)” (Negrita fuera de texto)

Hasta tanto el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible defina los criterios de calidad para el
uso de las aguas superficiales, subterrdneas y marinas, se deben aplicar las disposiciones transitorias
contenidas en los articulos 2.2.3.3.9.3 al 2.2.3.3.9.13 del Decreto 1076 de 2015, que acogen de
manera transitoria los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594 de 1984.

El Decreto 1076 De 2015, en los articulos Articulo 2.2.3.3.9.7., establece lo siguiente, en relacién
con los nutrientes (nitrégeno y fésforo):
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Paragrafo 2. El nitrogeno y el fosforo deberdn estar en proporcidon que no ocasionen eutrofizacion.

e Usos del agua

En el Titulo 3 Aguas no maritimas, Capitulo 3 Ordenamiento del recurso hidrico y vertimientos,
Seccidén 2 destinacidn genérica de las aguas superficiales, subterrdneas y marinas, se establecen los
usos del agua (articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015) de acuerdo con lo siguiente:

“Articulo 2.2.3.3.2.1. (Decreto 3930 de 2010 - Articulo 9). Usos del agua. Para los efectos del
presente decreto se tendran en cuenta los siguientes usos del agua:

1. Consumo humano y doméstico.
2. Preservacién de flora y fauna.

3. Agricola.

4. Pecuario.

5. Recreativo.

6. Industrial.

7. Estético.

8. Pesca, Maricultura y Acuicultura.

9. Navegacién y Transporte Acuatico.

(...)”

Las definiciones para estos usos estan dadas en los articulos 2.2.3.3.2.2. al 2.2.3.3.2.10. del Decreto
1076 de 2015.

Para la definicidn de criterios de calidad para el presente documento se contemplan las definiciones
de aguas continentales y aguas marinas establecidas en el articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de
2015y el analisis del numeral 4.1. Factores que Influencian la Calidad del Agua del documento, que
establece la necesidad de definir criterios diferenciados para las aguas superficiales continentales
(cuerpos lénticos y l6ticos). Asimismo, no se cuenta con la informacidn técnica del Decreto 1594 de
1984 mediante el cual se justifique por qué se establecieron criterios diferenciados para el agua fria
dulce, agua calida dulce y agua marina y estuarina. Por lo anterior, se estableceran los criterios de
calidad, segun lo siguiente:

“Aguas continentales. Cuerpos de agua que se encuentran en tierra firme hasta la linea de
mds alta marea promedio. Se localizan en las tierras emergidas, ya sea en forma de aguas
superficiales o aguas subterraneas.
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()

Aguas marinas. Las contenidas en la zona econdmica exclusiva, mar territorial, aguas
interiores, incluyendo las contenidas hasta la linea de mas alta marea promedio

()"

Por su parte, el mismo Decreto establecié un régimen de transicion en su Articulo 2.2.3.3.9.1.
REGIMEN DE TRANSICION. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible fijard mediante
resolucion, los usos del agua, criterios de calidad para cada uso, las normas de vertimiento a los
cuerpos de agua, aguas marinas, alcantarillados publicos y al suelo y el Protocolo de Monitoreo de
Vertimientos.

2.8.Decreto 050 de 2018

El Decreto 050 de 2018 "Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en relacién con los Consejos
Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC), el Ordenamiento del Recurso Hidrico y
Vertimientos y se dictan otras disposiciones", ajusto la definicion de criterios de calidad para dar
claridad que estos corresponden a valores de referencia para definir si el recurso hidrico presenta
las caracteristicas fisicoquimicas, toxicoldgicas y microbiolégicas requeridas para utilizarlo con un
fin determinado y se elimina la frase "como base de decisidn para el Ordenamiento del Recurso
Hidrico", teniendo en cuenta que no todos los cuerpos de agua son objeto de ordenamiento, pero
si es necesario definir los objetivos de calidad los cuales se definen como los "Criterios de calidad
definidos para fijar los usos del agua en un horizonte de tiempo determinado, en un sector o tramo
especifico de un cuerpo de agua."

El concepto de criterios de calidad se encuentra armonizado con el cumplimiento del objetivo 3 de
la PNGIRH (contribuir al Mejoramiento de la calidad y minimizar la contaminacién del recurso
hidrico).

2.9. Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH.

Dando desarrollo a la Ley 99 de 1993, ademads de las directrices que fueron surgiendo en los Planes
Nacionales de Desarrollo posteriores, en el afio 2010 se adopta la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH.

La PNGIRH tiene como objetivo general garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante
una gestion y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la
conservacioén de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de
desarrollo econdmico y de bienestar social, e implementando procesos de participacidn equitativa
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e incluyente. Este objetivo se desarrolla a través de seis (6) objetivos especificos y diecinueve (19)
estrategias:

“..)

1) Conservar los sistemas naturales y los procesos hidroldgicos de los que depende la oferta
de agua para el pais: (i) conocimiento; (ii) planificacién y; (iii) conservacion de los sistemas
naturales y los procesos hidroldgicos de los que depende la oferta de agua para el pais;

2. Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el pais: (iv) Caracterizacién y
cuantificacion de la demanda del agua en cuencas priorizadas; (v) Fomento a la
incorporacién de la GIRH en los principales sectores productivos usuarios del agua, y; (vi)
Uso eficiente y sostenible del agua;

3. Mejorar la calidad y minimizar la contaminacion del recurso hidrico: (vii) Ordenamiento
y reglamentacidn de usos del recurso; (vii) Reducciéon de la contaminacién del recurso
hidrico; (ix) Monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad del agua;

4. Desarrollar la gestidn integral del riesgo asociados a la oferta y disponibilidad el agua: (x)
Generacion y divulgacion de informacidn y conocimiento sobre riesgos que afecten la oferta
y disponibilidad hidrica; (xi) Incorporacion de la gestion del riesgo asociado a la
disponibilidad y oferta del recurso hidrico en los instrumentos de planificacion; (xii) Medidas
de mitigacidn y adaptacién para la reduccion de los riesgos asociados a la oferta hidrica;

5. Generar las condiciones para el fortalecimiento institucional de la GIRH: (xiii)
Mejoramiento de la gestion publica del recurso hidrico; (xiv) Formacidn, investigacion y
gestidn de la informacion; (xv) Revision normativa y articulacidon con otras politicas; (xvi)
Sostenibilidad financiera; y

6. Consolidar y fortalecer la gobernabilidad para una gestion integral del recurso hidrico:
(xvii) Participacion; (xviii) Cultura del agua; (xix) Manejo de conflictos. “(...)” (Negrita fuera
de texto)

Estos objetivos definen estrategias para orientar la planificacién, administracion, seguimiento y
monitoreo del recurso hidrico a nivel nacional bajo un criterio de gestidn integral del mismo en el
horizonte 12 afos. En la Figura 2-1 se presentan los Principios, Objetivos y Estrategias de la PNGIRH
que tienen relacién con la norma de criterios de calidad para el uso de las aguas.
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PRINCIPIOS

* Bien de uso publico, responsabilidad de todos

* Consumo humano prioritario

* Recurso estratégico para el desarrollo del pais

* Integralidad de la gestién y diversidad regional

* La cuenca hidrogréfica es la unidad de gestién

€K - - &

* Ahorro y uso eficiente del agua
’ * Participacién y equidad

* Informacion e investigaciéon

OBJETIVOSY ESTRATEGIAS

Objetivo 1. Oferta
Estrategia 1.2. Planificacion
Estrategia 1.3. Conservacion

Objetivo 2. Demanda
Estrategia 2.3.
Uso eficiente y sostenible del agua.

Objetivo 3. Calidad

Estrategia 3.1. Ordenamiento y
reglamentacién de usos del recurso.
Estrategia 382. Reducciéon de la
contaminacién del recurso hidrico.

3. Calidad

Objetivo 4. Riesgo

Estrategia 4.1 Generacién y divulgacién de
informacion y conocimiento sobre riesgos
que afecten la oferta y disponibilidad
hidrica:

4. Riesgo

Objetivo 5! Fortalecimiento nstitacional
E: 5.1 Mej iento de la
capacidad de gestién publica del recurso
hidrico.

5. Fortalecimient:
Institucional

5.3 Revisi6 tiva y
articulacion con otras politicas.

Objetivo 6. Gobernabilidad
Estrategia 6.3 Manejo de conflictos

Figura 2-1 Principios, Objetivos y Estrategias de la PNGIRH

2.10. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los criterios de calidad para el uso de las aguas tienen una relacidn directa con el cumplimiento de
los compromisos ambientales de Colombia en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente con el Objetivo 6 y metas 6.3 y 6.6 que se presentan a continuacion:

“(...) 6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisidn de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacidn sin riesgos a nivel mundial.

“(..)"

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos
los bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos (...)”

Respecto al dmbito marino y costero, el ODS 14 busca conservar y utilizar sosteniblemente los
océanos, los mares y los recursos marinos y es un indicador que reconoce que los océanos
cubren tres cuartas partes de la superficie de la tierra, sustenta el 5% del PIB mundial,
generando cerca de 200 millones de empleos directos e indirectos, y tiene un inmenso potencial

de contribuir a la seguridad alimentaria.

Especificamente, la meta 14.1 menciona el

compromiso: “De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de
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todo tipo, en particular la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos
marinos y la polucién por nutrientes”

2.11. Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares

En relacién con la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares (MAVDT, 2001), el proyecto normativo coadyuva al
cumplimiento de los siguientes objetivos especificos y estrategias:

El Objetivo de “calidad ambiental del medio marino”, que plantea la necesidad de “Proporcionar un
ambiente marino y costero sano para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién costera”. Para esto, define como principal estrategia, “Formular, concertar, divulgar e
iniciar la implementacién del Programa Nacional para la Prevencién, Reduccién, Control y
Evaluacion de fuentes terrestres de contaminacién al mar que permita garantizar en el corto,
mediano y largo plazo, un medio marino y costero sano y la salubridad de los habitantes costeros; y
en cuyo plan de accidn, se previd la actualizacién de las normas de vertimientos al mar.

2.12. Politica Nacional del-Océano vy de los Espacios Costeros

En relacion con la planificacion y el manejo de zonas costeras y los espacios oceanicos, la Politica
Nacional del Océano y de los Espacios Costeros — PNOEC (Comisidn Colombiana del Océano, 2018),
sefiala que deberd considerarse como parte fundamental de la planificacidn y el ordenamiento fisico
del territorio colombiano, en su calidad de bienes de uso publico, las playas, zonas de bajamar y
areas marinas jurisdiccionales, por su connotacién estratégica para la unidad territorial y la
soberania del Estado. Respecto a la calidad ambiental marina, la PNOEC plantea que es necesario
que el pais enfoque sus esfuerzos hacia la prevencion, reduccion y mitigacién de la contaminacion
generada tanto por fuentes terrestres como marinas, con el fin de garantizar la competitividad de
las actividades econdmicas y sostenibilidad ambiental del territorio. En el mismo sentido, frente al
uso sostenible de la biodiversidad marina, establece un objetivo especifico dirigido a “Generar las
condiciones que permitan mantener un ambiente marino-costero sano y promuevan la
conservacioén y el uso sostenible de los recursos”.

En éste marco, el proyecto normativo coadyuva principalmente, al cumplimiento de las siguientes
lineas de accion: Identificar y evaluar los impactos de los factores naturales y antrdpicos sobre los
componentes de la biodiversidad marina; Fortalecer los instrumentos del orden nacional
relacionados con la contaminacidon marino costera; Coordinar las acciones nacionales para prevenir
y reducir los impactos ocasionados por fuentes de contaminacién terrestres; Coordinar las acciones
nacionales para prevenir y reducir los impactos ocasionados por fuentes de contaminacidon marinas;
y, promover el disefio de instrumentos que permitan implementar actividades sostenibles que
cambien el comportamiento de la industria y los consumidores.
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2.13. Colombia potencia bioceanica Sostenible 2030

Este documento busca proyectar a Colombia como potencia biocednica para el afio 2030, mediante
el aprovechamiento integral y sostenible de su ubicacion estratégica, condiciones ocednicas y
recursos naturales para contribuir al desarrollo sostenible del pais. Cabe resaltar que esta politica
estd alineada con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018- 2022 Pacto por Colombia, Pacto por la
Equidad, en el que se considera a los océanos como una regién propia del territorio nacional, lo cual
implica reconocerlos como un activo estratégico de la Nacién y como motor de crecimiento y
equidad.

El documento CONPES 3990 del 31 de marzo de 2020- Colombia Potencia Biocednica Sostenible
2030, esta relacionado con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 2030, en especial con el
objetivo 14, el cual busca conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible y, por Ultimo, con la proclamacién de la Organizacidn
de las Naciones Unidas (ONU) del periodo 2021-2030 como la Década de las Ciencias Oceanicas para
el Desarrollo Sostenible, donde se promueve la investigacién y la innovacién en ciencias del mar
para generar mayor conocimiento sobre los océanos?.

La politica establece cinco ejes estratégicos, entre los cuales esta el “4.3.4. Ordenamiento y gestion
de los espacios marinos, costeros e insulares”. Esta cuarta estrategia se aborda a través de tres
lineas de accién: 1. Generar instrumentos para la gestion del ordenamiento maritimo vy territorial.
2. Gestionar los ecosistemas marinos y sus servicios ecosistémicos. 3. Generar las capacidades para
la formulaciéon o actualizacién de planes para la gestion del riesgo por fendmenos naturales
costeros.

Linea de accidn 4.2. Gestionar los ecosistemas marinos y sus servicios ecosistémicos, en la cual se
plantea que para mejorar el estado de los recursos marino-costeros y mitigar la pérdida de recursos
hidrobioldgicos el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible disefiara una estrategia técnica
para el mejoramiento de la Calidad Ambiental Marina en Colombia.

2.14. Tercera Comunicacion Nacional de cambio climatico

Este documento es una fuente de informacién y conocimiento técnico sobre vulnerabilidad,
medidas de adaptacion y mitigacion, emision y captura de gases de efecto invernadero, su impacto
a nivel geografico por regiones, educacién y comunicacidn, entre otros temas, a nivel nacional y
regional, con el fin de brindar herramientas para la planeacidn territorial en el mediano y largo plazo.

8 http://www.cco.gov.co/cco/prensa/noticias/117-asuntos-politicos/793-consulta-el-documento-conpes-

colombia-potencia-bioceanica-sostenible-2030.html
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Los escenarios a nivel nacional y regional de cambios en la temperatura y precipitacion evidencian
la situacién del pais frente a los temas de cambio climatico y los riesgos asociados por: aumento de
la temperatura (aumento del nivel del mar, retroceso de paramos, derretimiento de nevados y
glaciares, mayor incidencia de fendmenos climaticos extremos); menores lluvias y cambios en el uso
del suelo (aceleracién e intensificaciéon de los procesos de desertificacion, perdida de fuentes y
cursos de agua, impactos en la salud, produccidn agropecuaria y forestal, y la economia y
competitividad regional); mayores lluvias y cambios en el uso del suelo (incremento de
deslizamientos e inundaciones, afectacion de acueductos veredales, dafio de infraestructura vial).

Estos riesgos se asocian con variacion en la magnitud, frecuencia y comportamiento tendencial en
la ocurrencia de eventos extremos como la sequia y lluvias torrenciales. Lo anterior, se traduce en
una afectacién en la disponibilidad de los recursos hidricos, siendo de especial interés para el
presente las afectaciones asociadas a la degradacion de la calidad del agua y de los ecosistemas.

Por lo anterior, se requiere fortalecer los criterios de calidad como una herramienta de gestion
ambiental para la planificacion y administracién del recurso hidrico y la prevencién y control de la
contaminacidn hidrica en tiempo de cambio climatico

2.15. Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la
Vida”

Que el articulo 3 de la Ley 2294 de 2023 “Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida”, junto con sus respectivas bases, establece que el
Plan Nacional de Desarrollo se materializa en cinco (5) transformaciones, la primera de las cuales es
el Ordenamiento del territorio alrededor del agua que “Busca un cambio en la planificacion del
ordenamiento y del desarrollo del territorio, donde la proteccién de los determinantes ambientales
y de las areas de especial interés para garantizar el derecho a la alimentacion sean objetivos
centrales que, desde un enfoque funcional del ordenamiento, orienten procesos de planificacién
territorial participativos, donde las voces de las y los que habitan los territorios sean escuchadas e
incorporadas” que busca entre otros aspectos: solucionar los conflictos socio ambientales en las
cuencas hidrograficas en especial aquellos conflictos por el uso y disponibilidad del agua; proteger
la riqueza hidrica del pais y hacer uso sostenible de la biodiversidad; avanzar en la restauracion de
ecosistemas estratégicos; promover la sostenibilidad ambiental, la productividad y la calidad de vida
a través de justicia ambiental y la gobernanza inclusiva que facilite una mejor distribucién de los
beneficios derivados de la conservacion del agua.

En el mismo sentido, el Plan Nacional de Desarrollo menciona la doble funcién de las determinantes
ambientales como modelos de ocupacion del territorio permitiendo la gestion del recurso hidrico
en la cuenca y por otra parte proteger el suelo rural para el derecho a la alimentacién, a la vivienda
y el Habitat.
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Teniendo como base del ordenamiento territorial el ciclo del agua, se actualizara la Politica de
gestién Integral de Recurso Hidrico alrededor de cuatro dimensiones: (i) oferta, que incluye la
proteccién de paramos y humedales, la conexién de los ecosistemas, y la proteccidon de cuencas
abastecedoras y fuentes subterraneas a escala supramunicipal y regional. (ii) Demanda, incluyendo
la articulacion con politicas de asentamientos, con las decisiones urbanas y de habitat, que inciden
en la expansién de las ciudades, en la consolidacién de los sistemas de abastecimiento. El agua
incide directamente en la productividad, asi que es fundamental consolidar infraestructuras, como
los distritos de riego. (iii) Disponibilidad, a través de estrategias de reduccién del estrés hidrico, y de
los problemas de desabastecimiento por accesibilidad o por efectos de la variabilidad climatica. Las
medidas adoptadas deben contribuir a reducir los conflictos de usos del suelo en dreas protegidas
y de especial importancia ambiental, destacando los suelos de proteccion que estan en condiciones
de alto riesgo no mitigable. (iv) Gobernanza, teniendo en cuenta el proceso de implementacion de
los determinantes del ordenamiento territorial asociados al ciclo del agua. Es esencial definir las
jerarquias y la coordinacidn entre entidades para la gestion del agua.

3. Antecedentes de la problematica

En relacidn con los criterios de calidad de agua vigentes en el régimen transitorio el cual estd
establecido en el articulo 2.2.3.3.9.1 del Decreto 1076 de 2015, es decir, los articulos 2.2.3.3.9.2 al
2.2.3.3.9.13 del Decreto 1076 de 2015, se han identificado las siguientes problematicas de forma
particular:

- Teniendo en cuenta la actual problematica relacionada con el deterioro de la calidad de los
cuerpos de agua superficiales del pais, que se evidencia entre otras, en el continuo aumento
de los sitios de muestreo con indice de calidad del agua (ICA) malo y muy malo del Estudio
Nacional del Agua, o en el caso de las aguas marinas, cuyos resultados del calculo del indice
de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la preservacion de Flora y Fauna (ICAMeg),
evidencian que a nivel nacional hay condiciones pésimas en los puntos de muestreo de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Antioquia y Valle del Cauca;
ademds, las condiciones inadecuadas estuvieron presentes en todos los departamentos
costeros, excepto Sucre y Chocd®; resulta oportuno realizar ajustes a los criterios de calidad,
gue constituyen una herramienta que, actualizada, debe implementarse en el marco de los
instrumentos de gestién ambiental relacionados con la calidad ambiental del pais, que
facilite la operatividad de las entidades del SINA involucradas en la planificacién ambiental
del recurso hidrico, la conservacién de los ecosistemas acuaticos y recursos naturales
presentes en estos territorios, el mantenimiento de la calidad ambiental y la prevencion y
control de la contaminacidn hidrica.

- En el régimen transitorio (articulo 2.2.3.3.9.1 del Decreto 1076 de 2015), los usos pesca,
maricultura y acuicultura y navegacion y transporte acuatico no tienen criterios de calidad
establecidos, lo cual representa un problema para las autoridades ambientales en la
evaluacion de la calidad para la destinacion de uso del recurso hidrico, lo cual es

9 Seglin el seguimiento al indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la Preservacion de la Flora y
Fauna (ICAMpg) y de acuerdo con el Informe REDCAM (2019) y el Informe del estado de los ambientes marinos
y costeros 2020.
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fundamental para el proceso de planificacién, la administracién del recurso hidrico, el
otorgamiento de concesiones, autorizaciones de vertimiento de aguas residuales y el
control y seguimiento a la calidad de las fuentes de contaminacién hidrica.

Para realizar la clasificacidn de usos con base en los criterios de calidad vigentes, se deben
medir actualmente 43 parametros y aun asi no es posible conocer el estado general de
calidad de los cuerpos de agua desde el punto de vista ambiental. Lo anterior, debido a que
carece de parametros como conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos totales, nitrégeno total, fosforo total, que hacen
parte de los indicadores de estado de la calidad del recurso hidrico a nivel nacional. Ademas,
dificulta la generacién de estadisticas nacionales (porque no se puede agregar la
informacién a nivel local) basadas en la calidad del agua que faciliten las labores de
prevencion y el control de los factores de contaminaciéon de los cuerpos de agua
superficiales del pais por parte de Minambiente.

Se debe hacer una armonizacion de los pardmetros de calidad ambiental existentes en los
instrumentos de administracion del recurso hidrico. Lo anterior, para facilitar la
interpretaciéon e implementacion de los diferentes instrumentos de gestién del recurso
hidrico existentes y fortalecer el conocimiento de la calidad ambiental de los cuerpos de
agua del pais. Permitiendo, asimismo, emplear resultados de andlisis fisicoquimicos de
calidad de agua para multiples propdsitos, resultando por lo anterior en la optimizacion de
los recursos econémicos destinados, entre otros, al monitoreo de la calidad de agua por
parte de las Autoridades Ambientales Competentes, el cumplimiento de metas nacionales
como el mejoramiento de la calidad de aguas marinas (“Pacto Regién Océanos”) el
mejoramiento de la calidad de aguas superficiales continentales (“Pacto por la
Sostenibilidad”) del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, el CONPES 3918 de 2018
“Estrategia para la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
Colombia”; y el fortalecimiento de las capacidades de la Red de Vigilancia para la
Conservacién y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia - REDCAM.

Los criterios de calidad vigentes establecen criterios cualitativos que no permiten valorar de
manera directa la calidad del agua y determinar la causa efecto del contenido del pardmetro
en el agua. Lo anterior en pardmetros como olor (ausente), grasas y aceites (sin pelicula
visible) y material flotante (ausente), para los cuales existen alternativas para una medicion
cuantitativa, permitiendo establecer relaciones y asociaciones entre variables cuantificadas,
utilizando unidades de medida comparables nacional e internacionalmente.

Las concentraciones de nutrientes y compuestos de nitrégeno (nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total) y fésforo (fosforo total) en las aguas superficiales son de
especial interés porque su presencia se asocia con fuentes naturales y antrdpicas de
contaminacién, resultando en deterioro del estado general de calidad de los cuerpos de
agua superficial. Los criterios vigentes no definen valores para los nutrientes lo cual tiene la
posibilidad de limitar el uso (preservacién de flora y fauna, pesca, maricultura y acuicultura,
consumo humano y doméstico, navegacion y transporte acuatico y estético), ya que los
nutrientes son parametros importantes para evaluar la calidad del recurso ante la
posibilidad de cambiar las condiciones tréficas aumentando la productividad primaria. En el
régimen transitorio (articulo 2.2.3.3.9.1 del Decreto 1076 de 2015) se establecen criterios
en relacion con nutrientes Unicamente para los usos de contacto primario y secundario en
relacidon con que el contenido de nitrégeno y fésforo deben encontrarse en una proporcién
gue no ocasionen eutrofizacion
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El uso agricola, no tiene criterio (parametros o valores) que permitan controlar el contenido
de sales solubles, con posibles implicaciones negativas por salinizacidén sobre los servicios y
las funciones ecosistémicas y ambientales que ofrecen los suelos. Por esto, es importante
establecer criterios de calidad en relacidén con este uso para pardmetros de facil aplicacién
como conductividad eléctrica o sélidos disueltos totales.

En relacion con el uso preservacion de flora y fauna para las aguas superficiales, se identificd
la dificultad por parte de las autoridades ambientales en la aplicacion de bioensayos para el
establecimiento de criterios para este uso, lo anterior debido a aspectos técnicos
relacionados principalmente con la aplicacién de los factores de extrapolacion e
interpretacion de resultados. Estos aspectos deben ser mejorados en la norma con el
objetivo de fortalecer a las autoridades ambientales en su implementacién y a los
laboratorios en la ejecucidn de este tipo de analisis.

La norma de criterios de calidad requiere ajuste de parametros, valores y unidades para
coliformes fecales, coliformes totales, grasas y aceites (como porcentaje de sélidos secos),
turbiedad con el objetivo de adaptarlos a las técnicas de analisis de laboratorio empleadas
en la actualidad.

Debido al elevado nimero de compuestos organicos y pesticidas que se emplean en la
actualidad y que pueden causar efectos téxicos agudos o crénicos, y que pueden plantear
riesgos a la salud humana y al ambiente, se deben actualizar los criterios de calidad para
este tipo de compuestos con base en su uso en Colombia.

En el marco reglamentario vigente se sefialan los criterios de calidad para la destinacion del
recurso segun su uso, no estando en estos contenidos valores permisibles del nivel de
concentracién de los pardmetros indicadores de la calidad quimica y sanitaria de las aguas
marinas y estuarinas, siendo expresados dichos valores como dosis letal media en el caso
del agua destinada a la preservacion de flora y fauna.

Por todo lo anterior, una regulacidon actualizada, propiciaria mejores herramientas al
momento de calificar la calidad del agua para un uso en particular, con lo cual tanto la
poblacién como los ecosistemas, serian menos vulnerables frente al desarrollo de
actividades antropicas, previniendo la afectacién en la calidad ambiental de los ecosistemas
acudticos y en los correspondientes servicios ambientales.

Como parte del plan de mejoramiento ante la Contraloria General de la Republica:
“Auditoria de Cumplimiento T733 de 2017 Cerro Matoso” se debe como parte de Ila
propuesta normativa realizar la revisién de la regulacién especifica de los valores limite de
concentracién para los usos del agua respecto al hierro y niquel, con el objetivo de dar
cumplimiento al ordinal décimo primero de la Sentencia T-733 de 2017 referido a Ila
necesidad de regular de manera especifica, clara y suficiente los valores limite de
concentracién para el agua respecto a las sustancias quimicas de hierro y niquel, asi como
la definicidn de los criterios de calidad para el uso de las aguas superficiales, subterraneasy
marinas.
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4. Sustento técnico

Los criterios por considerar en la formulacién normativa deben dirigirse a: Mantener, conservar,
recuperar o preservar la calidad del recurso hidrico de manera que garantice los usos del recurso y
la proteccidn o conservacién de las comunidades acudticas, maximizando los beneficios sociales y
econdmicos.

Una norma de calidad de aguas implica el establecimiento de criterios de calidad para definir la
admisibilidad del recurso natural renovable como condicion ambiental para determinados usos,
como, por ejemplo, la conservacion y el mantenimiento de la biodiversidad o para garantizar la
prestacion de servicios ecosistémicos. Los requisitos de calidad del agua obligan a las autoridades y
usuarios a cumplir los criterios de calidad de un area o cuerpo de agua especifico.

Teniendo en cuenta que la calidad del agua es el conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas y microbioldgicas propias del agua; es necesario precisar que los criterios de calidad que
se establecen en las normas de calidad del agua son los valores admisibles para algunas
caracteristicas presentes en el agua, que proporcionan una base para estimar la calidad en funcién
de los usos del recurso.

La norma de criterios de calidad para el uso de las aguas implica el establecimiento de valores de
referencia que debe satisfacer el recurso hidrico para la conservacion y para el mantenimiento de
la biodiversidad o para su uso. Su funcionamiento esta concebido a manera de requisito de calidad,
lo cual obliga a las autoridades y usuarios a comparar la calidad de agua de un area, masa o
ecosistema acudtico, con los requisitos para determinar si satisfacen o no cierto nivel de calidad.

A continuacidn, se realiza el soporte técnico para el ajuste de los criterios de calidad para el uso de
las aguas superficiales, subterraneas y marinas, y se dictan otras disposiciones

4.1. Factores que Influencian la Calidad del Agua

De acuerdo con la OMS (2006), la expresién “Calidad de las aguas” se encuentra relacionada con el
uso para el cual esté destinada la misma, y se refiere a la medida en que ésta es afectada por la
concentracién de sustancias producidas, ya sea por procesos naturales (como los que se desarrollan
en la interaccién océano-Atmadsfera) y/o actividades humanas.

Es importante establecer, que este numeral tiene el propdsito de determinar los principales factores
naturales (intrinsecos) y antrépicos (extrinsecos) que condicionan la calidad del agua superficial
continental, agua subterranea y aguas marinas. Lo anterior, con el objetivo de contribuir en la
definicion de pardmetros de la norma de criterios para el uso de las aguas.

En ausencia de actividades antrépicas, la evolucién de la calidad fisicoquimica del agua subterranea
y superficial continental natural, depende de multiples factores, siendo los principales el origen del
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agua, las propiedades de la formacién geolégica que la contiene o recarga, el transporte, la
interaccion con la atmdsfera y las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del medio, asi como las

interacciones entre estas.

Teniendo en cuenta lo anterior, las aguas superficiales continentales y subterrdneas se caracterizan
por la presencia de ciertos compuestos y elementos que determinan su calidad natural y potencial

de uso, siendo algunos de los principales los que se presentan en la Tabla 4-1.

En esta comparacidn se destacan los siguientes aspectos:

De acuerdo con UNESCO-WHO-UNEP, (1996), en general la calidad quimica natural del agua
subterrdanea es buena, lo anterior debido a que presenta escasa variabilidad, permite
posibilidad de uso en la mayoria de los casos sin tratamiento debido a que se caracteriza
por una baja cantidad de sdlidos en suspensidn, bajo contenido de materia orgdnica y
excelente calidad microbioldgica. Sin embargo, las concentraciones de algunos
componentes asociados a su alto contenido mineral pueden causar problemas para el uso
del agua llegando a generar restricciones importantes para su uso en consumo humano y
riego agricola, principalmente.

Por otra parte, el agua superficial continental presenta una mayor variabilidad de su calidad,
especialmente condicionada a los periodos climaticos, siendo de especial importancia para
su uso su calidad microbioldgica, contenido de materia orgdnica y nutrientes, procedentes

de fuentes tanto naturales como antropogénicas.

Tabla 4-1 Calidad natural de agua subterranea y superficial continental. Adaptada de (Kiely,

1999)

Comparacion de calidad de agua superficial continental y subterranea - Fuentes naturales

Pardmetro

Agua superficial continental

Agua subterranea

Temperatura

Varia con la estacién

Relativamente constante

Turbidez y sélidos en suspensién

Varia y a veces es alta

Normalmente baja o nula

Contenido mineral

Varia con el suelo, lluvia, efluentes, etc.

Relativamente constante en valores altos

Hierro y manganeso divalentes en
solucién

Algo

Siempre alto

Didxido de carbono

Generalmente no esta presente

Siempre algo

Oxigeno disuelto

Con frecuencia cercano a saturacion,
excepto cuando esta contaminada

Normalmente bajo

Amonio

Solo en agua contaminada

Presencia natural, con niveles con potencial
de aumento en sitios contaminados

Sulfuro de hidrégeno

Generalmente no esta presente

Normalmente algo

Silice Niveles moderados Normalmente algo
Presencia natural, con niveles con potencial
. , de aumento en sitios contaminados
Nitrato Generalmente no esta presente

(principalmente contaminacidn agricolay
aguas residuales domésticas)

Organismos vivos

Puede tener niveles altos

Normalmente nada

Materia organica

Varia entre baja y moderada, pero puede
tener niveles altos

Normalmente nada, especialmente en
acuiferos con altos tiempos de residencia
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Las actividades antropogénicas pueden acentuar o alterar los procesos naturales de las aguas
superficiales continentales y subterrdneas, asi como alterar las variables fisicas, quimicas vy
bioldgicas del agua.

Respecto a las aguas marinas, la informacién sobre la calidad del agua es muy importante para
apoyar la planificacién y gestion de las zonas marinas y costeras. Esta evaluacién de la calidad del
agua puede proporcionar informacidn sobre si la calidad del agua puede amenazar la utilizacion de
la biota marina. La evaluacién de la calidad del agua es un proceso complejo e implica una variedad
de parametros del agua que pueden influir en la calidad de las aguas (Tanjung et al, 2019).

Entre los factores que influyen en la calidad de las aguas marinas, es pertinente mencionar que este
recurso se encuentra amenazado por la alteracion fisica de los ecosistemas costeros, incluida la
destruccién de habitats de importancia vital para la salud de los mismos. Ademas, los cursos de
agua, las corrientes ocednicas y los procesos atmosféricos transportan a grandes distancias algunos
contaminantes que presentan riesgos para la salud humana y para los recursos naturales asociados.

Por lo anterior, a continuacidn, se describen los principales aspectos naturales y antrépicos que
afectan la calidad del agua.

4.1.1. Factores Intrinsecos

En este numeral se describen los principales aspectos naturales que afectan la calidad de las aguas
superficiales continentales y subterraneas, siendo algunos factores comunes a ambas, y otras
inherentes a cada una de ellas. Sin embargo, es preciso establecer que debido al hecho de que los
rios, representan un sistema de drenaje que es el resultado de la escorrentia superficial, la
infiltracidn y la recarga y descarga de aguas subterraneas (UNESCO-WHO-UNEP, 1996), la calidad de
las aguas subterrdneas y la de los rios estdn determinada por la magnitud de este intercambio,
magnitud que no es constante ni en el espacio ni en el tiempo. Por lo anterior, el flujo base de los
rios, que es aquella condicién de flujo minima del sistema, tiene una relacion estrecha con la calidad
y cantidad de agua subterranea que lo recarga.

4.1.1.1. Composicion geoquimica de las formaciones geoldgicas
En la Tabla 4-2 se presenta la composicidén media de algunas rocas igneas y sedimentarias, en donde
es posible identificar la predominancia de algunos elementos en los diferentes tipos de rocas, sin
que esto implique que todas las rocas igneas y sedimentarias presenten la misma composicion
elemental.
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La calidad natural del agua subterrdnea esta controlada por geoquimica de la litosfera y la
hidroquimica de la hidrosfera. Por esto, la composicion elemental de las rocas (UNESCO-WHO-
UNEP, 1996) en las que se desarrolla el flujo de agua tiene una marcada influencia en la composicion
y calidad del agua subterranea. Por ejemplo, las rocas igneas y sedimentarias presentan altos
contenidos naturales de hierro y aluminio, por lo anterior las aguas subterraneas con flujo a través
de este tipo de rocas se caracteriza por la presencia de altos niveles de hierro, niveles que
condicionan y limitan usos especificos. Por lo anterior, la composicién de la roca y las caracteristicas
quimicas del agua estan directamente relacionados, y los pardmetros presentes en la composicion
elemental de las rocas, pueden estar presentes en el agua (segun su evolucidn hidroquimica), por
lo tanto, esta composicién permite de cierta forma definir los pardametros a ser tenidos en cuenta
en los criterios de calidad del agua para diferentes usos.

Tabla 4-2 Composicion media de algunas rocas igneas y sedimentarias. Fuente: (UNESCO-WHO-

UNEP, 1996)

, Rocas sedimentarias
Rocas igneas .
Elemento Arenisca Shales Carbonatos
mg/L mg/L mg/L mg/L
Silicio Si 285,000 359,000 | 260,000 34
Aluminio Al 79,500 32,100 80,100 8,970
Hierro Fe 42,200 18,600 38,800 8,190
Calcio Ca 36,200 22,400 22,500 272,000
Sodio Na 28,100 3,870 4,850 393
Potasio K 25,700 13,200 24,900 2,390
Magnesio Mg 17,600 8,100 16,400 45,300
Titanio Ti 4,830 1,950 4,440 377
Fosforo P 1,100 539 733 281
Manganeso Mn 937 392 575 842
Fldor F 715 220 560 112
Bario Ba 595 193 250 30
Azufre S 410 945 1,850 4,550
Estroncio Sr 368 28 290 617
Carbono c 320 13,800 15,300 113,500
Cloruros cl 305 15 170 305
Cromo Cr 198 120 423 7
Cobre Cu 97 15 45 4
Niquel Ni 94 3 29 13
Zinc Zn 80 16 130 16
Cobalto Co 23 0 8 0
Plomo Pb 16 14 80 16
Mercurio Hg 0.33 0 0 0
Selenio Se 0.05 1 1 0
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Teniendo en cuenta la influencia de la geoquimica de la litosfera, segun la abundancia relativa de
los diferentes componentes del agua subterranea (ver

Tabla 4-3) sus constituyentes se clasifican en tres tipos (UNESCO-WHO-UNEP, 1996): principales (o
mayoritario), secundarios (o minoritario) y menores (o trazas), siendo estos el reflejo de la
trayectoria de flujo y su evolucion hidroquimica natural (Minambiente, 2014).

Segun Foster, S. et al. 2002 -2005 citado en (Minambiente, 2014), nueve constituyentes quimicos
conforman el 99% del contenido soluto en las aguas subterraneas naturales (Na, Ca, Mg, K, HCO; Cl,
S04, NO3 y Si). No obstante, algunos elementos menores o trazas de origen natural en
concentraciones muy bajas representan un riesgo por sus efectos a la salud humana y el ambiente,
razon por la cual estos deben ser tenidos en cuenta al momento de evaluar los criterios de calidad
para el uso de las aguas tanto superficiales continentales como subterraneas, por lo anteriormente
expuesto.

Es preciso establecer que no todos los elementos primarios, secundarios y menores o trazas deben
estar presentes en el agua subterranea, lo anterior debido a que su presencia dependera de la
evolucion hidroquimica de la misma. Por ejemplo, como en el caso del aluminio y el hierro que, a
pesar de ser constituyentes principales de las rocas o sedimentos, podrian ser elementos
secundarios o incluso traza en las aguas subterraneas. Esto, se debe a que no siempre existe una
relacidn directa entre la composicidn geoquimica de las rocas y las caracteristicas quimicas del agua
subterrdnea, ya que ésta Ultima depende no solo de los elementos constitutivos de minerales
presentes en las formaciones geoldgicas, depende entre otros aspectos de: la solubilidad de dichos
elementos; las caracteristicas propias del agua que circula por las rocas y sedimentos que esta
fuertemente influenciada por su transito por la zona no saturada; de las condiciones de presién y
temperatura a la que estd sometida el agua; de los tiempos de residencia; entre otros procesos
fisicos y quimicos que se suceden al interior de los acuiferos (algunos de los principales se
mencionan en el numeral 4.1.1.2.1.). Por esto, aun cuando sea necesario establecer criterios para
la mayoria de estos elementos, la Autoridad Ambiental Competente tendra la potestad de excluir
elementos cuando estos no se presenten de manera natural o por contaminacion antrépica en el
agua subterranea o superficial continental. Lo anterior, con base en el conocimiento y monitoreo
que se tenga del recurso hidrico.
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Tabla 4-3 Abundancia relativa de los componentes disueltos en el agua subterranea. Fuente:

(UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Abundancia relativa de los componentes disueltos en el agua
subterranea.
Constituyente
Principal | Secundario | Menor o traza
Rango de concentraciones naturales
(1.0 a 1000 mg/L) (0.01 a 10.0 mg/L) (0.0001 a 0.1 mg/L)
Sodio Hierro Arsénico
Calcio Aluminio Bario
Magnesio Potasio Bromuro
Bicarbonato Carbonato Cadmio
Sulfato Nitrato Cromo
Cloruro Fluoruro Cobalto
Silice Boro Cobre
Selenio Yoduro
Plomo
Litio
Manganeso
Niquel
Fosfato
Estroncio
Uranio
Zinc
otros

En la Tabla 4-4 se resumen las principales fuentes naturales de algunos de los constituyentes
principales y secundarios en aguas subterraneas y se establecen las concentraciones tipicas, las
concentraciones en aguas salobres y en el agua de mar a manera de comparacién. Lo anterior,
permitird tener valores de referencia para establecer la presencia de constituyentes y elementos en
aguas superficiales continentales y subterraneas que puedan condicionar el uso del agua.
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Tabla 4-4 Fuentes naturales y concentraciones de los principales componentes del agua subterranea y agua de mar. Fuente: Elaborada a

partir de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996) e (IGME, 1985)
Concentraciones de los principales componentes del agua
subterranea y de mar (mg/L)
T”.)O de Tipo fje ‘on © Parametro Fuente Natural L.
constituyente | constituyente Tipicamente en aguas dulces Aguas salobres | Agua de
naturales hasta mar
. Como consecuencia de su contenido idnico el agua se hace Valores normales en aguas dulces 52.000
lones disueltos conductora de la electricidad. oscilan entre 100 y 2000 uS/cm: 100.000 us/em: uS/cm:
Bicarbonato
- Normalmente valores entre 50-
500 mg/L
- Puede exceder los 1.000 mg/L en
Bicarbonatos - Disolucién de calizas y dolomitas potenciada por el aporte de CO, | aguas pobres en calcio y magnesio
(HCOs-) y - El bicarbonato es la especie carbonatada dominante en las aguas | que favorecen la liberacién de CO.. - -
Carbonatos (COs%) con pH <8.3
Carbonato
<10 mg/L
- Puede exceder los 50 mg/L en
aguas con alto contenido de sodio
- Roca sedimentaria (evaporitas) y rocas de origen marino. - <10 mg/L en dreas humedas
. - Otras rocas sedimentarias y las rocas igneas tienen poco - Rango usual menor a 100 mg/L
Mayc.)rlt.ano ° Aniones Cloruros (Cl-) contenido de cloruros. - Hasta 2.000 a 3.000 mg/L en 200.000 20.000
principal > . .
- Aguas lluvias cercanas a la costa. regiones aridas
El i6n sulfato procede del lavado de terrenos formados en
ambiente marino como resultado de la oxidacion de minerales
sulfurados que se encuentran ampliamente distribuidos en rocas
Sulfatos (5042-)

- <300 mg/L (excepto pozos
igneas y sedimentarias.

influenciados por drenaje acido de 200.000 mg/L
minas). (asociado a sodio -

. . L. . - En agua salinas puede llegar a magnesio
No obstante lo anterior, la disolucidn de yeso y anhidrita dispersos g p & ) vy mag )

P ) 5.000 mg/L (asociado a calcio)

en el terreno representa el aporte mas significativo de este ion a las
aguas subterraneas.
- Atmésfera, leguminosas, restos de plantas, excrementos de
animales
Nitrato (NOs- S . . <10 mg/L - -
(NOs-) - En rocas es un elemento minoritario, lo anterior debido a que su g/
formacion requiere de la presencia de condiciones oxidantes.
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Tipo de
constituyente

Tipo de ion o

Concentraciones de los principales componentes del agua
subterranea y de mar (mg/L)

constituyente Parametro REELERE] Tipicamente en aguas dulces Aguas salobres | Agua de
naturales hasta mar
Cation pn.ncu.)al en la mayorlal de las aguas.naturales fj.ebldo asu 75.000 mg/L
. amplia difusion en rocas igneas (especialmente silicatos X
Calcio (Ca2+) , . . [ . <250 mg/L (asociado a -
(anfiboles)). Sedimentarlas (principalmente aragonita, calcita, cloruros)
dolomita, yeso, anhidrita, minerales arcillosos) y metamorficas.
Procede de la disolucién de rocas carbonatadas (dolomias y calizas
. . magnesianas). evaporitas y de la alteracién de Silicatos - <50 mg/L 1.000
Magnesio (Mg*) ferro magnesianos (anfiboles, olivina, piroxenos), minerales ->100 mg/L en terrenos calcareos 57.000 mg/L mg/L
arcillosos, asi como de agua marina.
El sodio proviene principalmente de la meteorizacién de silicatos
(Feldespatos (albita)), de minerales arcillosos y la disolucion de
rocas sedimentarlas de origen marino y depdsitos evaporiticos 10.000
Sodio (Na*) (halita). <200 mg/L 25.000 mg/L m.g/L

El aporte de agua marina en zonas costeras pueden ser una
importante fuente de sodio.

Cationes — e
Procede principalmente de la meteorizacion de Feldespatos
(ortoclasa, microclina) y feldespatoides y ocasionalmente de la
Potasio (K') solubilizacion de evaporitas (silvina y carnalita). <10 mg/L (hasta 100 mg/L en aguas 100.000 mg/L )
termales)
Se encuentra fijado en los minerales de arcilla desde su proceso de
formacion.
- Atmésfera, leguminosas, restos de plantas, excrementos de
animales
- El comportamiento de las formas multiples de nitrégeno en el - <0.3 mg/L de amoniaco (OMS,
agua estd influenciado por fendmenos bioldgicos, por tanto, 2011)
Amonio (NH*) determinadas por el nimero y tipo de organismos que intervengan - Hasta 3 mg/L en aguas - -
en ellos. subterraneas anaerdbicas (OMS,
- Generalmente el amonio aparece sélo como trazas en aguas 2011)
subterraneas naturales, aumentando solo en ambientes altamente
reductores/anéxicos.
Proviene principalmente del suelo (respiracion de organismos y
Dibxido de carbono descomposicidn de la materia organica).
(c02) e . i i i
Otros El aporte de CO: genera acidificacion del agua, favoreciendo la

disolucién de minerales.

Oxigeno disuelto
(02)

La atmésfera es la principal fuente directa de oxigeno, sin embargo,
la fotosintesis es una fuente indirecta de este compuesto.

La concentracién en aguas
subterraneas puede variar desde
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Tipo de
constituyente

Tipo de ion o
constituyente

Parametro

Fuente Natural

Concentraciones de los principales componentes del agua
subterranea y de mar (mg/L)

Tipicamente en aguas dulces

naturales

Aguas salobres
hasta

Agua de
mar

las condiciones andxicas hasta
valores de saturacion.

Silice (Acido Silicico
(SiO4Ha4) 0 Oxido de
silicio (Si02))

Principalmente por hidrolisis de feldespatos de silice y silicatos y
por la presencia de minerales ferro magnesianos y arcillosos, silicio
amorfo, cuarzo y épalo.

1-30 mg/L (pero pueden
presentarse valores naturales de
hasta 100 mg/L)

4.000 mg/L

Minoritario o
secundario

Aniones

Fluoruro (F)

Principalmente de rocas plutdnicas o intrusivas, asociada a
minerales como anfiboles (hornblenda), apatita, fluorita, mica.

-<10 mg/L

- Rara vez sobrepasa los 2 mg/L.

1.600 mg/L

Sulfuro (5%)

El idn procede de terrenos formados en ambiente marino. Los
minerales sulfurados que se encuentran ampliamente distribuidos
en rocas igneas y sedimentarias.

El aporte de agua marina en zonas costeras pueden ser una
importante fuente de sulfuro.

Bromuro (Br’)

Fuente principal rocas sedimentarias de origen marino, aguas
marinas en zonas costeras, aguas congénitas y lagos salobres.

Existen escasos minerales bromurados (Bromargirita y
Bromargirita).

0-0.8 mg/L

65 mg/L

loduro (I)

Fuente principal rocas sedimentarias de origen marino, aguas
marinas en zonas costeras, aguas congénitas y lagos salobres.

0.05
mg/L

Nitrito (NO2.)

- Atmésfera, leguminosas, restos de plantas, excrementos de

animales
- El comportamiento de las formas multiples de nitrégeno en el
agua esta influenciado por fenémenos bioldgicos, por tanto,
determinadas por el nimero y tipo de organismos que intervengan

en ellos.

-Es el resultado de la oxidacidn del amoniaco o la reduccion.

microbiana de nitratos.

Fosfatos (POs*)

Rocas igneas y sedimentarias marinas. La principal fuente son los
acuiferos karsticos.

Borato (BOs)

La principal fuente son las rocas igneas, gases volcdnicos, el agua
marina y terrenos evaporiticos.

<0.5 mg/L

5 mg/L

Cationes

Manganeso (Mn?*)

- Surge de suelos y sedimentos. Las rocas metamérficas y
sedimentarias y los minerales de mica biotita y anfibol (hornblenda)
contienen grandes cantidades de Mn.

- Presente solo en condiciones fuertemente andxicas/reductoras

>10 mg/L
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- Rocas igneas de hierro: anfiboles, micas ferro magnesias, FeS, FeS;
y magnetita, Fe3Oa. ¢
Hierro (Fe*? o Fe*®) - Rocas de arenisca: 6xidos, carbonatos, sulfuros o minerales
arcillosos de hierro.
- Presente solo en condiciones fuertemente andxicas, ctoras ng/L

NS
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4.1.1.2. Interaccion entre el agua y el medio
Segun (UNESCO-WHO-UNEP, 1996) existen dos caracteristicas principales que diferencian el agua
subterrdnea del agua superficial continental:

— El agua subterrdanea presenta un movimiento lento en comparacién con el agua superficial,
con tiempos de residencia varios drdenes de magnitud mas largos que los de las aguas
superficiales continentales.

— En parte condicionado por lo anterior, cuando el agua subterrdanea es contaminada puede
permanecer asi durante décadas, o incluso durante cientos de afios, debido a que los
procesos naturales son muy lentos.

A continuacidén, se detallan los principales aspectos que determinan la evolucién hidroquimica
natural de las aguas subterraneas y superficiales continentales.

4.1.1.2.1. Agua subterranea
En primer lugar y de manera general es el origen o procedencia del agua subterranea el que
condiciona su potencial hidrogeoldgico (Tabla 4-5) y calidad. De esto, es posible establecer que las
aguas metedricas debido a su volumen y calidad natural son la principal fuente de abastecimiento
de agua subterranea.

Tabla 4-5 Clasificacion de las aguas subterraneas de acuerdo con su procedencia Fuente:

Elaborada a partir de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Clasificacion Descripcion Interés hidrogeoldgico
Metedricas Aguas originadas por la infiltracion del agua lluvia, como Es la principal fuente de agua subterranea debido a su
parte del ciclo hidroldgico normal. volumen y calidad

Son aguas de origen marino que fueron atrapadas en los
Congénitas sedimentos de la Formaciéon Geoldgica que la contiene
desde su origen.

Son aguas que debido a su calidad (alta salinidad) no
suelen aprovecharse.

Son aquellas aguas de origen magmatico que no han No representa un potencial hidrogeoldgico debido a su
Juveniles estado en superficie, y que se liberan durante emisiones volumen, temperatura y calidad (altos contenidos de
volcanicas. minerales).

Existen multiples aspectos intrinsecos que determinan la evolucién hidroquimica de la calidad del
agua subterrdnea, siendo muchos de estos aspectos condicionados por la geologia en la que se
desarrolla el flujo de agua subterranea. Algunos de estos aspectos son:

— Caracteristicas del flujo de agua de través del medio poroso

— Tiempo de residencia del agua en la formacion geoldgica

— Tipo de confinamiento del acuifero
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— Caracteristicas de la zona no saturada o zona vadosa

— Magnitud de la recarga y evapotranspiracion

Enla Tabla 4-6 se resumen los principales aspectos intrinsecos de la evolucién hidroquimica del agua
subterranea.

Tabla 4-6 Aspectos naturales de la evolucion hidroquimica del agua subterranea. Fuente:

Elaborada a partir de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Aspecto Descripcion
La facilidad de flujo del agua a través de una roca depende principalmente del tamafio de los poros de
la rocay el grado de interconexion de estos. Esto esta determinado principalmente entre otros
aspectos por la composicion de la roca, su proceso de formacion y la actividad tecténica.

Lo anterior, se mide a través de tres propiedades de la roca: Porosidad total, porosidad eficaz y
conductividad hidrdulica. Las cuales pueden verse influenciados por los siguientes aspectos:
1. Tamafio del material, forma y disposicién de los granos que conforma la roca
2. Saturacion de poros con minerales o material de menor tamafio.

3. Compactacion, cementacion y cristalizacion.

4. Porosidad secundaria generada como resultado de la actividad técnica.

Este es un factor importante en la calidad del agua subterrdnea, lo anterior debido a que permite el
contacto entre el agua y los minerales constituyentes de la roca. El tiempo esta determinado en gran
medida por las propiedades que determinan el flujo de agua y por la distancia entre el punto de
recarga y descarga del agua subterranea. (ver Figura 4-1)

Flujo de agua

Teniendo en cuenta lo anterior los acuiferos pueden tener variaciones en tiempos de residencia desde

Tiempo de residencia meses o afios en acuiferos someros o pequefios hasta cientos o miles de afios en acuiferos profundos.

Siendo por lo tanto la profundidad y edad de la roca un factor determinante en el tiempo de
residencia y calidad del agua.

Los acuiferos caracterizados por largos tiempos de residencia, en donde la recarga es limitada y se
encuentra distante del punto de descarga produce aguas subterraneas con alto contenido mineral
generalmente del tipo cloruradas sédicas.

El confinamiento de los acuiferos es un factor determinante en la calidad del agua, debido a que
influencia la vulnerabilidad del medio a la contaminacién por factores naturales y factores antrépicos.
De acuerdo con lo anterior se establecen tres condiciones de confinamiento:

1. Acuiferos libres son aquellos acuiferos en donde la superficie freatica estd a presion atmosférica.
Por lo anterior, son altamente vulnerables a la contaminacién por actividades antrépicas o naturales.
2. Acuiferos confinados, son aquellos en donde en cualquier punto del acuifero, la presion del agua es
mayor que la atmosférica, lo anterior debido a que el espesor del acuifero se extiende entre dos capas
impermeables. Por lo anterior, son raramente vulnerables a la contaminacion por actividades
antrdpicas o naturales.

3. Acuiferos semiconfinados, son aquellos a presidn, pero el cual una de sus capas confinantes es
semipermeable. Por lo anterior, si la capa semipermeable es la capa superior, pueden presentar cierto
grado de vulnerabilidad a la contaminacién por actividades antrdpicas o naturales.

Confinamiento del acuifero

Es preciso establecer que independientemente del grado de confinamiento, los acuiferos pueden ser
vulnerables a la contaminacidn cuando las estructuras de captacidn (pozos, aljibes) presentan un
disefio inadecuado.

Corresponde a la zona comprendida entre la superficie terrestre y la tabla de agua o superficie
freatica. Es de especial interés su espesor debido a que constituye la ruta de entrada del agua lluvia
desde la superficie del terreno hasta la zona saturada. Lo anterior, determina el tiempo de residencia

Zona no saturada o zona de la ruta de entrada al acuifero, resaltandose la importancia que esto tiene en los siguientes
vadosa aspectos:
1. Intercepcidn, sorcién y decaimiento de patogenos.
2. Atenuacién natural mediante precipitacion de elementos traza y otros compuestos inorganicos.
3. Sorcidén y biodegradacién de compuestos organicos e hidrocarburos.
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Aspecto Descripcion

Por esto, los acuiferos donde la tabla de agua se encuentra cerca de la superficie del terreno, son
altamente vulnerables a la contaminacidn por actividades antrépicas o naturales.
La calidad de las aguas subterraneas esta influenciada por la cantidad y frecuencia con que se
desarrollan procesos de recarga en el acuifero.

Recarga/Evapotranspiracion p i S
ga/Evap P En acuiferos en donde la recarga es restringida, la evapotranspiracion de la zona de descarga es un

factor importante, debido a que puede limitar la disponibilidad del recurso o generar aguas con altas
concentraciones de minerales.

area de recarga del
acuifero

area de descarga perenne
mas importante

zona no
saturada

LEYENDA
=== nivel piezomeétrico del
agua subterranea

|:| acuitardo (capas
de baja permeabilidad)

I:I acuicludo (capas
practicamente impermeables)

Figura 4-1 Dinamica del flujo del agua subterranea. Fuente: Adaptado de (AlH, 2017)

Teniendo en cuenta los diferentes aspectos naturales presentados en la Tabla 4-6, en la

Tabla 4-7 se resume el comportamiento hidrogeoldgico general y calidad del agua de los diferentes
materiales geoldgicos. Lo presentado, no es una regla general y debe ser evaluado en conjunto con
los aspectos mencionados anteriormente. Para dar un ejemplo existen sedimentos de origen
marino, que condicionan la presencia de aguas enriquecidas en ciertos minerales.
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Tabla 4-7 Comportamiento hidrogeoldgico y calidad del agua. Fuente: Elaborada a partir de

(UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Tipo de material
geoldgico

Comportamiento hidrogeoldgico

Calidad del agua

Sedimentos No
Consolidados

1. En general los sedimentos no consolidados tienen una alta
porosidad primaria y/o permeabilidad, por lo cual tienen interés
hidrogeoldgico debido a su potencial de almacenar y transmitir
agua.

2. Los sedimentos no consolidados conforman acuiferos locales
limitados y restringidos en profundidad cuya productividad esta
directamente relacionada con el tamafio de particulas que lo
conforman.

3. Su productividad se encuentra normalmente limitada por la
recarga por precipitacion.

1. Aguas de buena calidad natural, debido a
los cortos a moderados tiempos de
residencia del agua y a la recarga regular
(en zonas humedas).

2. Estos acuiferos libres son altamente
vulnerables a la contaminacién por
actividades antrdpicas, siendo se especial
interés el peligro que representa la
contaminacion fecal con patégenos
(Bacterias y virus).

Rocas
Sedimentarias

1. Constituyen la mayoria y los mas importantes acuiferos regionales
en el mundo y en Colombia.

2. En general, estan rocas segun el tamafio de particulas que la
componen, tienen una alta porosidad primaria y/o permeabilidad al
inicio de su proceso de formacion, por lo cual tienen interés
hidrogeoldgico debido a su potencial de almacenar y transmitir
agua.

3. La porosidad primaria y la permeabilidad tienden a disminuir con
la profundidad y edad de la roca, lo anterior como resultado de la
compactacion de esta debido a la carga de las rocas que sobreyacen
y saturan parcial o totalmente los poros con precipitados quimicos
(cementacidn). Bajo condiciones de compactacion y cementacion, la
actividad tectonica puede favorecer la generacion de fracturas
(porosidad secundaria) para que estos cuenten con la porosidad y
permeabilidad para ser considerados acuiferos.

1. En general las rocas sedimentarias con
buena porosidad y agua metedrica, se
caracterizan por la buena calidad natural
asociada a tiempos de residencia
moderados y confinamiento.

2. Las rocas sedimentarias profundas con
baja porosidad y permeabilidad se
caracterizan por mala calidad de agua
natural, como resultado el alto contenido
de minerales disueltos resultado de los
altos tiempos de residencia del agua que
favorecen la disolucién de minerales.

3. Este tipo de acuiferos se encuentran
tipicamente confinados debido a la
presencia de estratos de baja
permeabilidad, situacion que lo hace
menos vulnerable a la contaminacién por
actividades antrdpicas.

4. Las rocas sedimentarias antiguas debido
a su proceso de evolucién pueden contener
agua de origen marino contenida en los
sedimentos desde su formacidn (agua
congénita), razdén por la cual se caracterizan
por una alta salinidad.

Rocas Igneas y
Rocas
Metamorficas

1. En general, las rocas igneas y metamérficas sin meteorizacion, y
como resultado de su proceso de formacion tienen muy baja (los
poros no estan conectados) a nula porosidad y permeabilidad, razén
por la cual este tipo de rocas en general no representa interés
hidrogeoldgico.

2. Este tipo de rocas con el tiempo y como resultado de su proceso
de formacidn y la actividad tecténica pueden desarrollar
fracturamiento, el cual permite el aumento de la porosidad y
permeabilidad. Lo anterior, permite el almacenamiento y transporte
de agua para que este tipo de rocas puedan considerarse acuiferos
de interés hidrogeoldgico a nivel local con baja productividad.

3. Es preciso establecer que la porosidad primaria y secundariay la
permeabilidad tienden a disminuir con la edad de la roca, y la
profundidad, lo anterior como resultado de la compactacién de esta
debido a la carga de las rocas que sobreyacen y por la saturacion de

1. Los acuiferos poco profundos tienen
buena calidad de agua natural debido a los
cortos tiempos de residencia y recarga
natural, excepto dreas de actividad
volcanica o hidrotermal actual o reciente,
en donde el fluoruro representa el principal
problema
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Tipo de material

Zelenen Comportamiento hidrogeoldgico Calidad del agua

poros con minerales secundarios (cementacion).

4. Algunas rocas igneas tienen alta porosidad (p. ej. pémez) o
forman estructuras (grietas y diaclasas de enfriamiento, vesiculas,
etc.) que favorecen la formacién de acuiferos volcanicos libres
locales cuya productividad esta limitada por la profundidad y la
recarga por precipitacion.

4.1.1.2.2. Agua Superficial continental
En condiciones naturales, el transporte de sustancias disueltas y suspendidas en rios es muy variable
en el espacio y tiempo segun la fuente, mecanismo e interacciones en el medio natural. Las
principales fuentes de sustancias en los rios segiin (UNESCO-WHO-UNEP, 1996) son las siguientes:
— Meteorizacion de rocas superficiales
— Fuentes atmosféricas de origen natural.

— Lixiviacién de suelos orgdanicos

Adicional a lo anterior, existen muchos otros mecanismos externos al cuerpo de agua y procesos
internos desarrollados en este que condicionan su calidad. En la Tabla 4-8 se resumen los principales
factores naturales que influencian la calidad de los cuerpos de agua superficiales continentales.

Tabla 4-8 Factores naturales que influencian la calidad de los cuerpos de agua superficiales

continentales. Fuente: Elaborada a partir de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Factor natural Descripcion

Las condiciones geoldgicas del drea de drenaje determinan no solo el caudal, sino la evolucién hidroquimica del

. agua superficial como resultado de la meteorizacién de rocas.
Condiciones

eoldgicas y suelos N ) = . . . ST
g g Y Los suelos condicionan la calidad del agua superficial, lo anterior debido a que la escorrentia subsuperficial lixivia

nutrientes (compuestos de nitrégeno y fésforo) y carbono orgénico disuelto.

Los aerosoles oceanicos con alto contenido mineral (sodio, cloruros, magnesio, sulfatos) se depositan en cuerpos

) . de agua superficiales. El efecto de estos aerosoles disminuye a medida que se aleja de la costa.
Aerosoles oceanicos -

erosion edlica L — . L .
La erosién edlica producto del desgaste de la roca o suelo debido a la accién del viento puede tener alto

contenido mineral (calcio, bicarbonato y sulfatos) que se depositan en cuerpos de agua superficiales

Proporcion entre
escorrentia y aguas Proporcidn entre la escorrentia superficial y la recarga y descarga de aguas subterraneas
subterraneas.

Las variaciones en la calidad del agua son menores a medida que aumenta el orden de la cuenca, lo anterior como
Area de drenaje resultado de menor variacion en el régimen de caudales (relacion entre el caudal pico y minimo) y mayor
capacidad de dilucion.

Las condiciones hidroldgicas del drea de drenaje determinan las variaciones en el régimen de caudales y la
velocidad, como resultado de la precipitacién que se convierte en escorrentia, es por esto que aspectos como el
estado de la cobertura vegetal y suelo tienen una influencia directa sobre la calidad del agua superficial.

Condiciones

hidrolégicas En los cuerpos de agua superficiales esto es determinante debido a que la escorrentia contiene un alto contenido

de sélidos suspendidos totales, por esto el contenido de solidos tiene una relacién directa con el caudal y la
velocidad de flujo, debido a que genera procesos erosivos y resuspension de particulas sedimentadas en el lecho
del rio. La resuspensidn de sedimentos es una fuente importante de metales, nutrientes, carbono orgénico
disuelto y compuestos organicos dada su capacidad de adsorcion.
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Factor natural Descripcion

La presencia de cuerpos de agua lénticos en un area de drenaje atenta el contenido de materia orgdnica disuelta
y solidos suspendidos totales en las aguas superficiales.

Sistema fluvial Corresponden a procesos internos en el cuerpo de agua, que tienen influencia en la calidad del agua. Algunos de
gobernado por estos procesos son: Turbulencia, evaporacién, adsorcién a los sedimentos, produccion primaria, oxidacion de
procesos internos materia orgénica en la columna de agua y oxidacion de materia orgdnica en los sedimentos.

Cobertura vegetal

Determina la cantidad y calidad del agua lluvia que se convierte en escorrentia. La cobertura vegetal atenua las
variaciones en la escorrentia.

Zonificacion del rio

Los rios se caracterizan desde su nacimiento hasta la desembocadura en el mar por lo siguiente:
- Una parte alta de mayor pendiente donde predominan los procesos de erosidn y arrastre
- Una zona media con pendiente moderada
- Una parte baja de baja pendiente donde predominan los procesos de depositacion.

En cada una de las zonas del rio predominan diferentes procesos internos.

En la Tabla 4-9 se detalla el efecto general sobre la calidad de los cuerpos de agua superficiales
continentales en diferentes parametros (sélidos disueltos, conductividad eléctrica, sdlidos
suspendidos, salinidad, nutrientes, oxigeno disuelto, carbono orgdnico disuelto, metales disueltos,
contaminantes organicos) seglun el origen del agua (escorrentia superficial, escorrentia
subsuperficial, agua subterranea, atmosfera). De manera general es posible establecer lo siguiente:

La escorrentia superficial se caracteriza por el aporte de turbidez, solidos suspendidos,
nutrientes, carbono organico disuelto, metales disueltos y contaminantes organicos.
Ademas, favorece la dilucion de iones y el aumento del contenido de oxigeno disuelto.

La escorrentia subsuperficial se caracteriza por el aporte de nutrientes, carbono organico
disuelto, metales disueltos y contaminantes organicos.

El agua subterranea se caracteriza por el aporte de sdlidos disueltos (conductividad
eléctrica), aporte de iones y metales disueltos. Lo anterior como resultado de lo descrito
previamente para las aguas subterraneas.

El agua atmosférica cerca de las zonas costeras puede generar en los cuerpos de agua
superficiales continentales un aumento de salinidad por aporte de cloruros, sodio, calcio y
sulfatos, ademas de posible disminucion del pH.

La escorrentia superficial, subsuperficial y aguas subterraneas proveniente de acuiferos
libres someros, puede generar deterioro de la calidad microbioldgica del agua superficial
continental, lo anterior como resultado del arrastre de microorganismos patdégenos
presentes en las excretas animales.

En la Tabla 4-10 se detalla el efecto general sobre la calidad de los cuerpos de agua superficiales
continentales segun el(los) proceso(s) interno(s) que controla la calidad del agua superficial en los
diferentes parametros. De manera general es posible establecer lo siguiente:

La turbulencia tiene un efecto sobre la reaireacién del cuerpo de agua, razén por la cual
tiene un efecto sobre los procesos en que el oxigeno se ve involucrado (volatilizacion de
contaminantes organicos y disminucién de carbono orgdnico disuelto por oxidacién).
Ademas, favorece los procesos de precipitacion de calcio y bicarbonato, y la volatilizacion
de amoniaco y contaminantes orgdnicos.
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La evaporacion favorece el aumento del pH, el aumento de sélidos disueltos y suspendidos,
sodio, cloruros, potasio, sulfato de calcio y la disminucidn de los iones bicarbonato y calcio,
los cuales disminuyen su solubilidad con el aumento del pH.

La adsorcidn a los sedimentos retiene nutrientes como carbono organico disuelto, metales
disueltos y contaminantes orgdnicos, por lo cual, la concentracién de estos elementos en la
columna de agua disminuye.

El consumo de nutrientes para la actividad fotosintética de los productores primarios
favorece la reduccién de nutrientes, bicarbonato y calcio, asi como el aumento del pH, el
contenido de oxigeno disuelto y el carbono organico disuelto.

La oxidacidn de materia orgdnica en la columna de agua y en los sedimentos favorece la
disminucién del pH y el oxigeno disuelto. Ademds, en el agua se genera disminucidn de
carbono organico disuelto y aumento de nutrientes. En el caso de los sedimentos durante
los procesos de oxidacidn de la materia organica se puede generar aumento del contenido
de metales disueltos por desorcién y puede generarse disminucion del contenido de
nitrégeno como resultado de la denitrificacion (Por liberacidn de nitrégeno en forma de gas
en condiciones reductores) o aumento de este por amonificacién (oxidacién de nitrégeno
organico a amonio). Lo anterior, dependiendo de las condiciones oxidacién o reduccion
reinantes en los sedimentos.
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Tabla 4-9 Efectos sobre la calidad de los cuerpos de agua superficiales continentales segtin el
(UNESCO-WHO-UNEP, 1996)
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Tabla 4-10 Efectos sobre la calidad de los cuerpos de agua superficiales continentales segan%I proceso interno. Fuente: Adaptada a partir
de la Tabla 6.4 de (UNESCO-WHO-UNEP, lﬁ Q) m | ‘
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4.1.1.2.3. Aguas Marinas

Las aguas marinas se caracterizan por la presencia de los denominados oligoelementos, o elementos
quimicos o elementos trazas presente en pequefias cantidades en las células de los seres vivos que
intervienen fundamentalmente en las funciones biolégicas del océano considerados
micronutrientes basicos esenciales para la biota marina (por ejemplo, Fe, Co, Mo), mientras que
otros, como Pb o Hg, parecen no tener funcidén bioldgica y pueden ser téxicos cuando estan
presentes en altas concentraciones (Aparicio-Gonzalez, Duarte, and Tovar-Sanchez 2012; Bonanno
and Orlando-Bonaca 2018). La concentracidn, distribucién y biodisponibilidad de los oligoelementos
ha cambiado a lo largo de la formacidn y evolucion de los océanos, alcanzando concentraciones
inferiores a 0,1 uM, lo cual generé problemas analiticos hace unas décadas, que actualmente se han
superado por completo, debido al desarrollo de técnicas de muestreo y analisis, especialmente en
lo que respecta a la eliminacion de la contaminacidn de las muestras, lo que permitio filtrar el ruido
de los datos (Chester, 1990)° Morel y Price, 2003). Sus concentraciones y distribuciones estan
controladas por la combinacidon de varios procesos que incluyen fuentes externas (es decir,
deposicidn de aerosoles, rios, aportes hidrotermales) y procesos de eliminacién (es decir, absorcidon
bioldgica, depuracién en particulas orgdnicas o inorganicas, enterramiento en sedimentos marinos)
(Bruland y Lohan, 2006).

Las diferencias en el comportamiento de los metales traza causadas por caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas y geoldgicas pueden ocurrir tanto dentro como entre cuencas ocednicas
(Aparicio-Gonzalez et al. 2012; Harmesa et al. 2022). La distribucion de metales traza esta asociada
con los flujos de elementos en términos de direccién hacia el océano, y esta controlada por procesos
qgue ocurren en los sistemas oceanicos, como la especiacién de elementos, la disoluciéon de
minerales, la adsorcidn/desorcién de minerales superficiales, utilizacion bioldgica y varios procesos
bioldgicos y quimicos similares ( Henderson et al., 2007 ).

La dinamica de circulacidn de las aguas marinas en Colombia, la region Caribe presenta una gran
variabilidad climatoldgica, debida a los cambios en la intensidad de los vientos durante el ciclo anual
y al desplazamiento norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) que producen cambios
interanuales en las descargas de los rios, la hidrodinamica superficial del mar Caribe, el alcance
espacial del Giro Ciclénico Panama- Colombia, la presencia de remolinos y la surgencia de La Guajira
(Ricaurte y Bastidas, 2017).

La regidn Pacifica se caracteriza por presentar dos sub-regiones con una fisiografia marcada, una al
norte, entre Panamay Cabo Corrientes, una de las regiones mas himedas y lluviosas a nivel mundial
gue determina las condiciones climaticas de Choco (Gémez-Cubillos, et al 2015); y otra hacia el sur,
de Cabo Corrientes hasta Ecuador, en donde se albergan una red de drenaje de rios y esteros, que
dan soporte a los ecosistemas estratégicos como los manglares, tramos acantilados, y bahias de
importancia para rutas migratorias.

10 Chester, R. (1990). Trace elements in the oceans. In: Marine Geochemistry. Springer, Dordrecht. pp 346-
421.
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Adicionalmente, en Colombia, las zonas marinas y costeras reciben los aportes fluviales de 99 rios
principales, 43 en el mar Caribe, donde sobresalen el Atrato, Sind y Magdalena; y 56 en el Océano
Pacifico, destacando a los rios San Juan, Mira y Micay (INVEMAR, 2019).

Todos los factores mencionados, influyen en la calidad de las aguas marinas presentes en los
espacios costeros y oceanicos del territorio colombiano.

Cambios de la
temperatura
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Figura 4-2 Factores intrinsecos que influyen en la calidad de las aguas marinas
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Figura 4-3 Principales factores intrinsecos que intervienen en las aguas marinas

4.1.2. Factores Extrinsecos

Las actividades antrdpicas influencian la calidad natural del agua subterrdnea, superficial
continental y marina, situacién que puede limitar su potencial de uso. A continuacidn, se detallan
los principales factores antrépicos para cada fuente.

4.1.2.1. Agua subterrdnea
Debido a que el agua subterranea presenta un movimiento lento, los efectos de la contaminacion
de este recurso pueden permanecer en el tiempo durante décadas, o incluso por cientos de afios
(UNESCO-WHO-UNEP, 1996). Por esto, es de especial interés en este documento establecer los
principales factores antrépicos que modifican las condiciones naturales del recurso y que pueden
limitar el uso del agua.

En la Tabla 4-11 se presentan las principales actividades antrdpicas que pueden convertirse fuentes
potenciales de contaminacién de las aguas subterraneas, ademas se detalla la distribucion (urbana
o rural), tipo de contaminacién (puntual, difusa, lineal), horizonte de suelo evitado o derivado y los
principales contaminantes asociados con la actividad (patégenos fecales, nutrientes, organicos,
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metales pesados, salinidad, acidez), etapa de desarrollo (baja industrializacién, reciente
industrializacion, altamente industrializado), impacto sobre el uso (consumo humano, agricola,
industrial) y sobrecarga hidrdaulica se establece la importancia o impacto estableciendo su magnitud
mediante las siguientes convenciones: X: Baja; XX: Moderada; XXX: Alta; XXXX: Muy Alta.

De las actividades relacionadas con la urbanizacién, es posible establecer de manera general lo
siguiente:

— La ausencia de sistemas de saneamiento es el aspecto que tiene mayor relevancia debido a
la magnitud del impacto. Lo anterior, debido a que se distribuye en areas urbanas y rurales
generando contaminacién tanto puntual como difusa. Ademas, impacta la calidad de las
aguas subterraneas en pardmetros como nutrientes, compuestos orgdnicos y patégenos
fecales, razon por la cual impacta el uso de agua para consumo humano con una
importancia muy alta.

— Los sistemas de saneamiento (alcantarillados, lagunas de oxidacidn) y descargas de aguas
residuales (al suelo y corrientes superficiales) son actividades que impactan la calidad de las
aguas subterrdneas en parametros como nutrientes, compuestos organicos y patégenos
fecales, lo anterior principalmente como resultados de etapas de desarrollo con baja a
reciente industrializacidn resultando en impacto bajo a moderado en el uso consumo
humano (sistemas de saneamiento y descargas de agua residuales), e impacto bajo en el
uso agricola (descargas de agua residuales) e industrial (sistemas de saneamiento y
descargas de agua residuales). Las descargas de aguas residuales al suelo representan
igualmente un aumento de la salinidad de las aguas subterraneas.

— Los rellenos sanitarios y otras alternativas de eliminacién de residuos sélidos tienen un
impacto bajo sobre los usos consumo humano e industrial como resultado del aumento del
contenido de nutrientes, compuestos orgdnicos, metales pesados y salinidad en el agua
subterrdnea. Este impacto se presenta en todas las etapas de industrializacidn, sin embargo,
tiene una mayor importancia en etapas de desarrollo de alta industrializacién.

— Los sistemas de drenaje de carreteras tienen el potencial de afectar los usos para consumo
humano, agricola e industrial principalmente por aporte de compuestos orgdnicos al agua
subterranea. Este impacto se presenta en todas las etapas de industrializacién, sin embargo,
tiene una mayor importancia en etapas de desarrollo de reciente a alta industrializacién.

— La contaminacidon en cabeza de pozo en etapas de baja industrializacion representa un alto
impacto para el uso consumo humano debido al aporte de patdgenos fecales al agua
subterranea.

De las actividades relacionadas con el desarrollo industrial es posible establecer de manera general
lo siguiente:
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— Las actividades relacionadas con el desarrollo industrial (desde baja a alta industrializacidn)
se caracterizan por el aporte de compuestos organicos, metales pesados o salinidad, los
cuales en todos los casos impactan los usos consumo humano, industrial o agricola.

— Ladepositacién de emisiones atmosféricas en etapa de alta industrializacién contribuye con
el aporte de acidez en el agua subterrdnea, con posible impacto en el uso consumo humano
e industrial, lo anterior debido a que podria acentuar la meteorizacién en rocas y el aporte
de constituyentes primarios, secundarios o trazas en el agua subterranea.

Las actividades agricolas generan los siguientes impactos sobre la calidad del agua subterranea:

— Elcultivo conriego, con lodos y estiércoles y con riego de aguas residuales impacta la calidad
de las aguas subterrdneas en parametros como nutrientes, compuestos orgdanicos,
pesticidas, salinidad o patdgenos fecales. Dichos contaminantes, tienen el potencial de
limitar los usos del agua subterranea para consumo humano (medio a alto impacto),
agricola (bajo a alto impacto) e industrial (nulo a bajo impacto).

— El cultivo con agroquimicos impacta la calidad de las aguas subterrdneas en parametros
como nutrientes, pesticidas y compuestos organicos siendo de alta importancia el impacto
en el uso para consumo humano y baja importancia el impacto en los usos agricola e
industrial.

El inadecuado manejo de recursos de aguas subterraneas puede generar variaciones en el equilibrio
hidrostatico entre agua subterrdnea y el agua de mar en zonas costeras o puede generar
abatimientos seguidos de la recuperacién de niveles que conduzcan al deterioro de la calidad del
agua subterranea resultante del arrastre de contaminantes presentes en el acuifero abatido. Lo
anterior, resultando en problemas por intrusidn salina o contaminacidn (compuestos organicos) los
cuales tienen el potencial de limitar los usos consumo humano, industrial o agricola.

Las actividades asociadas al desarrollo minero tienen impacto moderado sobre el uso consumo
humano e impacto bajo sobre los usos agricola e industrial. Lo anterior como resultado del aporte
de metales pesados, acidez o salinidad. En explotaciones mineras a cielo abierto, se realiza
extraccién intensiva de aguas subterrdneas para abatir los niveles freaticos en los frentes de
operacion minera, situaciéon que puede incidir en el deterioro de la calidad de agua por lo
anteriormente expuesto.
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Tabla 4-11 Actividades antrdpicas que pueden causar contaminacion potencial de las aguas subterraneas. Fuente: Adaptada de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Caracteristicas de la contaminacion

Etapa de desarrollo -
Industrializacién

Impacto sobre el uso del agua

Actividad Distribucion | Tipo de contaminacion Principales contaminantes .
Pats e Horizonte de suelo | Sobrecarga e | e Altamente Consumo fgtesle | melsie
Urbana | Rural | Puntual | Difusa | Lineal | ' 2089 | Nutrientes | Organicos €13 | salinidad | Acidez | evitado o derivado hidraulica industrializado humano
fecales pesados
Urbanizacion
Ausencia de Saneamiento (6} (0} (0} (0} (0} (6} (6} X XXXX XX X XXXX X
Descarga de aguas o o o o o o o X X X X XX X X
residuales al suelo
Descarga de aguas
residuales a corrientes (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0} (0] XX X X XX X X
superficiales
Lagunas de o>‘<|daC|on de o o o o o 0 XX X XX X XX X
aguas residuales
Perdl(.jas en 5|stema.s de o 0 o 0 0 o o X XX X X
saneamiento (alcantarillado)
Relleno sanitario -
eliminacién de residuos (0] (0] (0] (0] (0} (0] (0] (0] X XX XXX X X
sélidos
Sistemas de drenaje de o o o o ) o o XX X XX XX XX X X
carreteras
Contaminacion en cabeza de o 0 0 0 o XXX X XXX
pozo
Desarrollo industrial
Procesamiento de agua / 0 0 o 0 0 o XX X XX XX XX X
efluentes de lagunas
perdidas en fanquesy o] o] 0 0 o] X XX XXX XX XX
tuberias
Derrames accidentales (0] (0] (0] (0} (0] XX X XX XXX XXX XX
Descarga de aguas al suelo (0] (0] (0] [0} (0] (0] X X XX XX X X X
Descarga de aguas a o o o ) o o o XX X X X X X X
corrientes superficiales
Disposicion en relleno 0 o) o) 0 0 o) 0 X XXX XXX XX X
sanitario y residuos
Disposicidn de efluentes en o o o o o 0 XX X X XX X
pozos
Dep05|taC|onl e'm|5|ones 0 0 0 o XX X X X
atmosféricas
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Caracteristicas de la contaminacién

Etapa de desarrollo -
Industrializacién

Impacto sobre el uso del agua

Actividad Distribucion | Tipo de contaminacion Principales contaminantes .
Pato e Horizonte de suelo | Sobrecarga Bl || G Altamente Consumo Pepfteat| | Tl
Urbana | Rural | Puntual | Difusa | Lineal atoBENOS |\ trientes Orgénicos 1€ | salinidad | Acidez | evitado o derivado hidréulica industrializado humano
fecales pesados
Desarrollo agricola
Cultivos con agroquimicos (0] (0] (0] (0] X XX XXX XXX X X
Cultivo con riego (0] (0] (0] (0] (0] X XX XX X XXX XXXX X
Cultivo con lodos y estiércol (0] (0] (0] [0} (0] X X XX XX X X
Cultivo con‘rlego de aguas 0 0 0 o ) 0 X XX X XX XX
residuales
Ganaderia / procesamiento de cultivos:
efluentes dfe I'f)gunas sin 0 0 0 o ) o X X X XX X X
revestimiento
Descarga de aguas o o o o o o o o X X X XX X X
residuales al suelo
Descarga de aguas
residuales a corrientes (0] (0] (0] (0] (0] [0} (0] X X X XX X X
superficiales
Desarrollo minero
Descarga de drenaje de o o o o o o o XX X XX XX XX X X
minas
procesamiento de agua / o 0 0 0 0 o XX X XX XX XX X X
lodos de lagunas
Relaves sélidos de minas (0] (0] (0] (0] (0] (0] X XX XX XX X X
Disposicién de salmueras en 0 0 0 o X X X XX X X
campos petroleros
Alteracién de condiciones
. (6} (0} (0} (0] N/A X X XX X X
hidraulicas
Manejo de recursos de aguas subterraneas
Intrusion salina (0] 0 0 (0] 0 N/A X X XX XXX XXX XX
R ivel
ecuperando m\{e es de o 0 o 0 N/A X X X
agua subterranea
CONVENCIONES

- O para identificar la distribucion, categoria y principales contaminantes de las aguas subterraneas
- X, XX, XXX, XXXX Para identificar el aumento de la importancia o impacto

- N/A No Aplica
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4.1.2.2. Agua Superficial Continental

De acuerdo con (UNESCO-WHO-UNEP, 1996) las actividades antropogénicas pueden acentuar
procesos naturales, como la erosidn y la meteorizacién del suelo, ademds de incrementar los
aportes al sistema fluvial de:

Compuestos que se presentan en los cuerpos de agua superficial de manera natural (sales
minerales y fertilizantes inorganicos).

Compuestos sintéticos principalmente orgdnicos (solventes, pesticidas, hidrocarburos
aromaticos, etc.)

Nutrientes, sélidos, materia organica y metales, entre otros.

El aporte de compuestos y elementos al sistema fluvial tienen la capacidad de limitar la destinacidn
de uso del agua. En la Tabla 4-12 se presentan actividades antrdpicas que tienen el potencial de
causar contaminacion de los cuerpos de aguas superficiales continentales, en donde se detalla el

efecto sobre los parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos del agua y los procesos bioquimicos
del cuerpo de agua. Respecto al impacto de estas actividades en el cuerpo de agua es posible
establecer lo siguiente:

La descarga de aguas de procesos de enfriamiento tiene el potencial de generar impacto
moderado sobre el cuerpo de agua en zonas tropicales, lo anterior como resultado del
aumento de la temperatura y por consiguiente de los procesos bioquimicos.

Las obras para almacenamiento de agua con fines de abastecimiento, generacién de energia
y exclusas para navegacion pueden alterar los procesos bioquimicos del cuerpo de agua por
los siguientes aspectos: disminucién de la velocidad, siendo este un factor determinante en
la capacidad de reaireacion del cuerpo de agua, facilitando la generacidn de procesos de
eutroficacién; aumento de todos los iones por aumento de la evaporacién vy
evapotranspiracion; disminucion de la acidez como resultado de salinizaciéon de aguas por
evaporacién. Lo anterior en conjunto con el posible aumento del contenido de nutrientes y
disminucién de turbidez y sélidos suspendidos tiene un importante efecto sobre la calidad,
la flora y fauna del cuerpo de agua.

La descarga de aguas residuales domésticas y residuos de animales sin adecuado
tratamiento tiene un importante efecto sobre los procesos bioquimicos del cuerpo de agua,
lo anterior como resultado del aumento de la productividad primaria por aumento del
contenido de nutrientes (nitratos y fosfatos principalmente) y la posible eutroficacion,
disminucién del contenido de oxigeno y cambio de la composicion, estructura y dinamica
del ecosistema. Este tipo de descargas genera igualmente aumento de la temperatura,
turbidez, sélidos suspendidos, materia organica, salinidad (cloruros, sodio, calcio y sulfatos),
patdégenos fecales y posible aumento de algunos metales. Ademas, la actividad pecuaria,
especialmente la ganaderia bovina, genera impactos sobre el suelo que pueden afectar la
calidad del agua.

48



Las descargas industriales tienen variada caracterizacion fisicoquimica de sus aguas, por lo
anterior, la alteracién de los procesos bioquimicos y los efectos en la calidad del cuerpo de
agua dependera de la naturaleza de cada industria.

La agricultura intensiva tiene el potencial de generar aumento en la temperatura, turbidez,
solidos suspendidos, nitratos, compuestos organicos (pesticidas y otros contaminantes
quimicos), metales y salinidad, lo anterior puede generar procesos de eutrofizacién y
toxicidad para organismos bioldgicos.

La actividad minera tiene el potencial de generar aumento de la turbidez, sélidos
suspendidos, metales o trazas, salinidad y produccién de aguas acidas. Lo anterior, segun el
contenido mineral del area en donde se desarrolle la actividad minera.

El dragado de materiales del lecho de los cuerpos de agua puede generar aumento de la
turbidez y sélidos suspendidos, ademds de acentuar los procesos erosivos en el area de
drenaje del cuerpo de agua.

La contaminacidn atmosférica puede generar aumento del contenido de materia organica
y salinidad por depositacidn en los cuerpos de agua, ademas de acidificacién por produccion
de lluvias acidas que pueden influenciar el contenido mineral del agua de escorrentia, lo
anterior por aumento de la meteorizacién de rocas en el area de drenaje del cuerpo de
agua.

El cambio en el uso del suelo y la deforestacién pueden generar un deterioro de la calidad
de los cuerpos de agua superficiales continentales por el importante aumento de sélidos
disueltos, conductividad eléctrica, sdlidos suspendidos, salinidad, nutrientes, y
posiblemente algunos metales disueltos.

Los rellenos sanitarios y otras alternativas de eliminacion de residuos sélidos pueden
contribuir principalmente con el aumento de del contenido de nutrientes, compuestos
organicos, metales pesados y salinidad en las aguas superficiales, ante el inadecuado
manejo de sistemas de tratamiento de sus efluentes.

El turismo asociado a inadecuada infraestructura de saneamiento, en lo relativo a aguas
residuales y residuos soélidos, deteriora la calidad de agua superficial, de acuerdo con lo
mencionado anteriormente. Ademads, el uso recreativo por contacto directo tiene
potenciales efecto principalmente sobre la calidad microbiolégica del agua.

Algunas actividades antrdpicas generan contaminacién térmica, como resultado del
enfriamiento o calentamiento drastico del cuerpo de agua, que tiene el potencial de causar
la muerte o inhibicién de organismos acuaticos.
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Tabla 4-12 Actividades que pueden causar contaminacion potencial de las aguas superficiales continentales. Fuente: Elaborada a partir de (UNESCO-WHO-UNEP, 1996)

Procesos
- Fisicos uimicos Microbioldgico
LD Descripcidn = £
. , Materi , . P
antropica ) solidos ) - ateria . - e Patégenos Procesos bioquimicos
Temperatura Turbidez i Nutrientes organica/contaminantes Metales - trazas Salinidad Acidificacion
suspendidos L. fecales
organicos
Las descargas de aguas
Descarga de con temperaturas
aguas de . Moderado Moderado aumento con
superiores a la natural, - - - - - - - -
procesos de . . aumento la temperatura
S tiene menor impacto en
enfriamiento .
zonas tropicales.
Obras para . T T, L
K Ligera disminucién Disminucion de la La disminucién de la
almacenamiento de . K . .
agua con fines de (liberaciones del Aumento de todos los acidez como velocidad altera el
Embalsamientoy agbastecimiento fondo del agua de | Moderada Alta Enriquecimiento iones por aumento de resultado de proceso de reaireaciéon
obras hidraulicas -, - las presas) a disminucién | Disminucion de nutrientes la evaporacién y salinizacion de pudiendo generar
generacion de energia/ .
moderado evapotranspiracion aguas por problemas de
exclusas para - .
) aumento. evaporacion. eutroficacion.
navegacion
- Aumento de la
productividad primaria
(eutroficacion),
Predominio de
L macrofitas en rios
Alto aumento de Aumento de salinidad equeRios v fitoplancton
Descarga de aguas residuales . Ligero Ligero nutrientes Alto aumento de DBO y . (Principalmente por peq . y P o
N . R Ligero aumento . Posible aumento . K - Alto aumento | en rios de gran tamario.
domésticas/residuos de animales aumento aumento (nitratos y DQO cloruros, sodio, calcioy L
- Disminucién de
fosfatos) sulfatos) . .
contenido de oxigeno.
- Generacion de
amoniaco gaseoso (alto
pH), puede generar
muerte de peces.
- Posible aumento .
, . - Posible aumento
segun industria L. L L.
. segun industria (iones La alteracion de los
. . .| - -Posible aumento e Lo
. Posible aumento | Posible aumento de materia L, especificos) . procesos bioquimicos
. . . . Ligero Moderado . . R por solubilizacién R Posible aumento ,
Descarga de aguas residuales industriales Ligero aumento de nutrientes organica y contaminantes - Posible aumento por . . - dependera de la
aumento aumento P L . de elementos . L. . segun industria.
organicos segun industria disolucién de minerales naturaleza de la

segun industria

absorbidos en
material
particulado.

ante presencia de
aguas acidas

industria
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Procesos

Actividad Descrincion Fisicos Quimicos Microbioldgico
antropica . sélidos : . Materia ) - e, Patégenos Procesos bioquimicos
Temperatura Turbidez ; Nutrientes organica/contaminantes Metales - trazas Salinidad Acidificacion
suspendidos o fecales
organicos
., Posible generacién de
- Erosion Alto aumento de pesticidas rocesos de
Agricultura - Uso de fertilizantes . Moderado Alto Alto aumento de p Posible aumento Alto aumento de p L -
. . . Ligero aumento . y otros contaminantes ) . - - eutroficacidn y toxicidad
intensiva - Uso de pesticidas aumento aumento nitratos P por escorrentia Salinidad .
A quimicos para organismos
- Riego e
bioldgicos
L Ligero Ligero
Navegacion - & & - - - - - - -
aumento aumento
. Aumento de salinidad.
- Posible aumento .
; - Por cloruros y sodio
segun proceso y -
- en minas de sal y
contenido en L .
. fertilizantes de potasio.
jpinerales: Por sulfatos en
I Posible Posible - Posible aumento L K Generacién de
Mineria - - - e, mineria de hierroy . - -
aumento aumento por solubilizacién carbén aguas acidas
de elementos
. - Aumento por
absorbidos en ) - :
X disolucién de minerales
material .
. ante presencia de
particulado. .
aguas acidas
Ligero Moderado
Dragado de lecho - g - - - - - - -
aumento aumento

Posible aumento de materia

Aumento por
depositacién y
solubilizacién de

Aumento de salinidad
(Principalmente por

Aumento por

Contaminacion atmosférica - - - - 3 . elementos X K generacion de - -
organica por depositacion ) cloruros, sodio, calcioy L
absorbidos en lluvias acidas.
X sulfatos)
material
particulado.
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4.1.2.3. Aguas Marinas

Quevauviller (2016) menciona que el seguimiento de la calidad de las aguas marinas no sélo se
enfoca en la determinaciéon de las concentraciones de sustancias nocivas en los distintos
compartimentos del medio ambiente (marino), por ejemplo, el agua, los sedimentos y la biota.
También incluye parametros fisicos como la salinidad, la turbidez y el pH, asi como los efectos
bioldgicos. El razonamiento bdsico del seguimiento ha evolucionado a lo largo de los afios: a
mediados de la década de 1970, la atencidn se centraba en evitar los peligros para la salud, y el
conocimiento del destino de los contaminantes que no representaban una amenaza directa para la
salud humana se consideraba de menor importancia. Hoy en dia, la vigilancia constituye una rama
de un enfoque mas holistico relacionado con la gestién marina y las regulaciones y convenios
internacionales. De hecho, se considera que el primer hito de la vigilancia de la calidad ambiental
marina, fue la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano celebrada en
Estocolmo en junio de 1972, que dio lugar a la adopcion de una declaracién y un plan de accién. El
principio 7 de la declaracidn establecia que "se adoptaran todas las medidas posibles para prevenir
la contaminacion de los mares por sustancias que puedan crear peligros para la salud humana, dafiar
los recursos vivos y la vida marina, deteriorar los servicios o interferir con otros usos legitimos del
mar", mientras que el plan de accidn recomendaba que "los gobiernos apoyen activamente y
contribuyan a los programas internacionales de adquisicién de conocimientos para la evaluacién de
las fuentes, vias, exposiciones y riesgos de los contaminantes" (UNEP, 1972).

Actualmente, se conoce que los ecosistemas marinos estdn experimentando cambios ambientales
sin precedentes, impulsados por las actividades humanas. A nivel mundial se reconocen problemas
como la contaminacién procedente no sélo de fuentes terrestres y marinas, sino también de la
pesca, los desechos marinos, la pérdida y degradacidon de habitats valiosos y las invasiones de
especies no autdctonas. Sin embargo, los primeros convenios internacionales, y por tanto la
investigacion y el seguimiento al medio ambiente marino, se concentraron en las mediciones
relacionadas con los dos principales problemas de entonces: la eutrofizacién y la contaminacién.
Poco a poco, el foco de atencion se desplazd de la contaminacidon a un enfoque mas holistico, a
menudo denominado enfoque ecosistémico. El control quimico es ahora sélo un aspecto, aunque
importante, de la vigilancia del medio ambiente marino. Sin embargo, las nuevas amenazas, como
el cambio climatico y la acidificacién de los océanos, dardn sin duda un nuevo énfasis a las
mediciones quimicas (Quevauviller, 2016).

La calidad de las aguas marinas se encuentra amenazada por la alteracion fisica de los ecosistemas
costeros, incluida la destruccidon de habitats de importancia vital para la salud de los mismos.
Ademas, los cursos de agua, las corrientes ocednicas y los procesos atmosféricos transportan a
grandes distancias algunos contaminantes que presentan riesgos para la salud humana y para los
recursos naturales. Segun Neves at. Al. (2008) la calidad del agua costera ha ido disminuyendo en
toda la region suramericana, debido a los crecientes vertidos de residuos municipales sin tratar. De
hecho, en el ambito mundial los océanos y espacios costeros son afectados por la introduccién de
sustancias contaminantes, siendo las mas importante: compuestos toxicos (pesticidas, fertilizantes
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y metales), hidrocarburos, aguas residuales domésticas e industriales (materia organica, sélidos en
suspensidon y nutrientes), materiales radioactivos, lixiviados, microorganismos (patégenos) y
residuos soélidos. Esta dinamica ha estado marcada por las distintas actividades que realizan las
poblaciones que habitan en cercanias al cuerpo de agua, o por actividades que se realicen en la
cuenca alta, media y baja de los rios que desembocan en ellos (Sampaio et al, 2008).

Figura 4-4 Factores extrinsecos que influyen sobre la calidad de las aguas marinas.

Fuente: https://www.pueblo.us/1605/Nonpoint-Source-Pollution

El Grupo de Expertos en Aspectos Cientificos para la Proteccion del Medio Marino-GESAMP vy el
Programa de Accion Mundial (PAM) resumen los principales problemas por la contaminacion de los
océanos en el mundo, de los cuales no es ajena Colombia, como:

e Contaminacién por materia organica y nutrientes,

e Contaminacion microbiana,

e Residuos sélidos (basuras),

e Elementos quimicos, como metales pesados, en grandes concentraciones,

e Componentes organicos sintéticos, como COPs
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e Residuos oleosos, especialmente los provenientes de derrames de petrdleo.

Las descargas domésticas de aguas residuales estan consideradas como uno de los contaminantes
mas significativos que producen dafios al desarrollo sostenible de las zonas costeras a nivel mundial.
Las prioridades para la accién sobre “Aguas Residuales” fueron identificadas por: El Programa de
Accion Mundial para la Proteccidon del Medio Marino frente a las Actividades Realizadas en Tierra
(Washington, 1995); El Consejo de Administracién del PNUMA (Decision 20/19 B. 1. d), quien solicitd
al Director Ejecutivo explorar en cooperacidén con otras organizaciones pertinentes la posibilidad
convocar a una conferencia mundial sobre aguas residuales como la principal fuente de
contaminacidon que afecta a la salud del hombre y de los ecosistemas. Las descargas de aguas
residuales municipales (como: descargas de aguas residuales de urbanizaciones, de empresas
comerciales, pequefias industrias y hoteles) son de particular importancia debido a su impacto
concentrado.

Las actividades humanas terrestres y maritimas sin el debido control y sin tener en cuenta la
explotacion sostenible de los recursos naturales, resultan ser la principal amenaza de los ambientes
del mundo. Las aguas residuales descargadas inapropiadamente a las aguas dulces y a los ambientes
costeros presentan una variedad de impactos, tales como:

a) Patdgenos que pueden resultar en problemas de salud humana,
b) Incremento de sdlidos suspendidos,
c) Incorporacién significativa de nutrientes, y de altos niveles de demanda bioquimica de

oxigeno (DBO).

Cada vez es mas evidente que las actividades humanas llevadas a cabo tanto en la zona costera
como en el continente son las responsables de la contaminacién de los mares y las costas del pais.
El mar, se ha convertido en el destino final de los vertimientos y residuos que son trasportados por
los rios desde las ciudades y nucleos poblados, poniendo en riesgo no solo la sostenibilidad de
actividades productivas como el turismo y la pesca, sino también afectando la salud de las personas,
las especies y los ecosistemas (CCO, 2018).

En Colombia, la calidad de las aguas marinas y costeras se han visto afectadas debido a la
contaminacidon por los desechos provenientes de las actividades antropogénicas, tales como
vertimientos de aguas residuales con insuficiente o ningln tratamiento, el uso indiscriminado de
agroquimicos, hidrocarburos y otros agentes contaminantes, debe desarrollar acciones para
enfrentar la problemadtica generada por la contaminacion, particularmente con referencia al
deterioro de sus recursos hidricos, para emprender el reto de revertir los efectos nocivos que han
ocasionado las actividades y usos de las aguas marinas y zonas costeras.

El estado de la calidad de las aguas marinas "esta asociado a la persistencia del inadecuado manejo
de residuos liquidos y sélidos provenientes de las fuentes puntuales y difusas de contaminacion,
como el urbanismo, industria, mineria, agricultura y turismo, entre otras presentes en la zona
costera. Esta situacién sumada a los precarios o inexistentes sistemas de tratamiento en los
municipios costeros, hace notoria la necesidad de una articulacién en las nuevas politicas del sector
vivienda, para robustecer la infraestructura de saneamiento basico que permitan aumentar la
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cobertura y mejorar su funcionamiento (MAVDT, 2004; Garay y Vélez., 2004; Superservicios y DNP,
2018)".

En el capitulo “Estado de la calidad de las aguas marinas y costeras del Caribe y Pacifico
colombiano"!! del Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia
— 2019, se presentan los resultados del cdlculo del indice de calidad de aguas marinas y costeras
para la preservacién de la Flora y Fauna -ICAMPFF, para los ainos 2018 y 2019, teniendo en cuenta
los tensores antropogénicos ambientales que pudieron generar los cambios en la calidad del agua
marinas y costeras (

Tabla 4-13). El panorama de los sitios de muestreo por regién y departamento en los que la calidad
de aguas marinas y costeras resultaron en categorias “inadecuada” y “pésima” en 2018 y 2019,
reflejan condiciones desfavorables para la preservacion de la flora y fauna asociada. Segun la
evaluacion del estado de calidad, 43 cuerpos de agua en los 12 departamentos costeros, fueron
categorizados con calidad “inadecuada”, indicando limitantes en los usos del agua relacionados con
la conservacion de los ecosistemas marinos y basados en sus caracteristicas. Los sitios valorados con
ésta categoria, se encuentran localizados en los departamentos de La Guajira, frente a los
principales rios que drenan, sus playas y ciudad capital; Magdalena, frente a las cuencas con mayor
actividad humana y descargas de aguas residuales; Atlantico, frente a la desembocadura del rio
Magdalena, los principales asentamientos urbanos y sus playas; Bolivar, cerca de la descarga de
aguas residuales y las principales playas urbanas de Cartagena; Sucre, frente al municipio costero
con mayor poblacién; Cérdoba, frente a dos municipios costeros y en el estuario del rio Sinu;
Antioquia, frente a los principales asentamientos a lo largo del Golfo de Urab3; Valle del Cauca, en
la Bahia de Buenaventura y frente a las mayores cuencas costeras; y Cauca, frente a los principales
asentamientos e influencia de actividad humana. Unicamente seis (6) estaciones registraron
condiciones “pésimas”, en sitios correspondientes a cuerpos de agua influenciados por
desembocaduras de rios y estuarios, el drenaje de cuencas costeras y las descargas directas de aguas
residuales provenientes de actividades urbanas.

Tabla 4-13 Principales tensores antropogénicos relacionados con las condiciones inadecuadas y pésimas
de calidad de las aguas marinas y costeras, determinadas en los departamentos del Caribe y Pacifico
colombianos en el 2018 y 2019. Los nimeros representan la cantidad de sitios por departamento y el color
de la celda la categoria de calidad del agua

Drenaje Descarga Actividades
L. Actividades | Desembocaduras menores de | Asentamientos & productivas,
Tensores antropogénicos . aguas )
turisticas grandes cuencas cuencas humanos A portuarias e
residuales
costeras Infraestructura
Departamentos 2018 | 2019 2018 2019 2018 | 2019 | 2018 2019 | 2018 | 2019 2018 2019
San Andrés y Providencia 1 1 1
La Guajira 4 1 1
Magdalena 1 5 1 1 1
Atlantico 3 5 1

11 vivas-Aguas L. J., Acosta Rivera J.A., Arteaga M.E., Espinosa Diaz L.F. Ramirez A. 2020. Estado de la calidad
de las aguas marinas y costeras del Caribe y Pacifico colombiano. (Pp. 52-60). En: INVEMAR. Informe del estado
de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia, 2019. Serie de Publicaciones Periddicas No. 3.
Santa Marta. 183 p.
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Drenaje Descarga Actividades
L. Actividades | Desembocaduras menores de | Asentamientos & productivas,
Tensores antropogénicos . aguas )
turisticas grandes cuencas cuencas humanos A portuarias e
residuales
costeras Infraestructura
Bolivar 3 1 1
Sucre 1 1
Cérdoba 1 1 2 2 1 2
Antioquia 6 .] 5 1 2 1 1
Choco 3 1
Valle del Cauca 1 1
Cauca 2 1 2 1
Narifio 2 2

Tomado de: Invemar (2020).

Seguin el INVEMAR 20172, |a contaminacién marina en Colombia es ocasionada principalmente por
elinadecuado tratamiento y disposicién de los residuos liquidos y sélidos de las poblaciones costeras
y por actividades socioecondmicas que se desarrollan tanto en las zonas costeras como al interior
del pais. A partir del soporte técnico brindado por la REDCAM, se ha logrado avanzar en el inventario
de las fuentes antropogénicas maritimas y terrestres de contaminacién (FTCM) que impactan las
zonas costeras. En la Tabla 4-14 se relaciona el inventario de las FTCM en los departamentos
costeros, que se ha documentado mediante el ejercicio coordinado entre el INVEMAR vy las
Corporaciones auténomas regionales costeras, en el marco del monitoreo de la calidad de aguas
marinas y costeras; dentro de las actividades y fuentes contaminantes identificadas se consideran
de mayor importancia y alto impacto, los residuos que genera la poblacidn costera, las descargas de
los rios, las escorrentias agricolas y urbanas, mineria y turismo (INVEMAR, 2018%3).

Tabla 4-14 Actividades productivas, fuentes y residuos contaminantes que afectan la calidad ambiental
marina y costera en los departamentos costeros de Colombia.

12 INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras. 2017d. Diagndstico y evaluacién de la calidad
de las aguas marinas y costeras en el Caribe y Pacifico colombianos. Garcés O., y L. Espinosa (Eds). Red de
vigilancia para la conservacidn y proteccién de las aguas marinas y costeras de Colombia: INVEMAR, MADS y
CAR costeras. Informe técnico 2016. Serie de publicaciones periddicas No. 4 (2017) del INVEMAR, Santa Marta.
260p.

13 INVEMAR. 2018. Diagndstico y evaluacion de la calidad de las aguas marinas y costeras en el Caribe y Pacifico
colombianos. Bayona-Arenas, M. y Garcés-Ordodfiez, O. (Ed). Red de vigilancia para la conservacion vy
proteccién de las aguas marinas y costeras de Colombia — REDCAM: INVEMAR, MinAmbiente, CORALINA,
CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, CRA, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA, CODECHOCO, CVC, CRC y
CORPONARINO. Informe técnico 2017. Serie

de Publicaciones Periddicas No. 4 del INVEMAR, Santa Marta. 336 p.+ anexos.
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Fuente: Invemar (2017, 2018).
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., Explotacion / Explotacion HC Off-Shore
Hidrocarburos )
Navegaciony Transporte
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. e Emergentes
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Asentamientos humanos costeros

Domésticas

Turismo

Vertimientos

Industrias (continentales y costeras)

Industriales

Eutrofizacion Mineria

FACTORES EXTRINSECOS
(ANTROPICOS

Acidificacion

Figura 4-5 Factores extrinsecos (antrépicos) que influyen en la calidad del agua marina

Enla

Tabla 4-15 se muestran las principales actividades antrépicas que tienen influencian sobre la calidad
natural del agua marina, lo que limita su potencial de uso, debido a que aportan nutrientes, materia
organica, microorganismos, sustancias quimicas, compuestos organicos y grasas. A continuacion, se
detallan los principales factores antrépicos para cada fuente.

Tabla 4-15 Principales factores antrépicos de contaminaciéon marina.

- Nutrientes (nitratos y
fosfatos), Temperatura, Solidos suspendidos,
Materia organica, lones (algunos metales y sales
(principalmente cloruro, sodio, calcio,
sulfatos)), Calidad microbiolégica

Vertimientos de ARD de saneamiento
y sistemas de tratamiento

AGUAS Desarrollo urbano
MARINAS

- Nutrientes, Materia organica, lones
(principalmente metales pesados y sales), Calidad
microbiologica, Otras sustancias quimicas
sintéticas (lixiviado de basuras)

Basuras marinas y microplasticos

Son relevantes los aportes de compuestos

. . Los compuestos quimicos son organicos, iones (metales pesados o salinidad),
Desarrollo industrial . . : : .
diversos segun la fuente de origen solidos suspendidos y otros compuestos
sintéticos.
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Recurso

Principales factores
antrépicos

Descripcion

Principales parametros

Desarrollo agricola

Los aportes de fertilizantes y
agroquimicos proviene de las
escorrentias del suelo agricola

- Temperatura, Solidos suspendidos, Salinidad
(iones, principalmente amonio y
nitritos), Agroquimicos (nutrientes (principalmente
nitratos), compuestos organicos), Contenido
microbioldgico, - Metales

Desarrollo minero

Los compuestos aportados a las aguas
marinas dependen de la geoquimica
del sitio, la actividad y tipo de actividad

- Solidos suspendidos, Metales pesados o trazas,
Acidez, Salinidad, Aporte de nutrientes y
iones, Compuestos organicos (Explotacion
de hidrocarburos) y grasas

Actividades
de dragado

Dragado de sedimentos en el mar para
profundizacion de canales de
navegacion de trafico maritimo

- Resuspension de sélidos suspendidos,
metales pesados, nutrientes

Actividad Turistica

Esta actividad depende de las épocas
turisticas y del numero de visitantes

- Calidad microbiolégica, Nutrientes (nitratos
y fosfatos), Temperatura, Solidos
suspendidos, Materia organica, lones (algunos
metales y sales (principalmente cloruro, sodio,
calcio, sulfatos)),

Descarga de aguas
de procesos
de enfriamiento

Procesos industriales en donde se
emplea agua marina en grandes
cantidades para enfriar fluidos de

procesos, y la devuelven al mar con un
incremento de temperatura entre 5y
15°C

Temperatura

Actividades product
ivas, portuarias
e Infraestructura

Estas actividades pueden generar
derrames de sustancias como el
petréleo y combustibles de
las embarcaciones que se pueden

-Solidos suspendidos, Metales pesados o trazas,
Acidez, Salinidad, Aporte de nutrientes y
iones, Compuestos organicos (hidrocarburos) y

Desembocadura de
grandes cuencas
y pequenos drenajes

Se considera la principal fuente de
entrada de contaminantes a las aguas
marinas

derramar en medio el encallado. grasas
e Salinidad (iones, principalmente  amonio
y nitritos)
- Agroquimicos (nutrientes y|

compuestos organicos)
e Calidad microbioldgica, Nutrientes (nitratos
y fosfatos),
e Temperatura, Sdlidos suspendidos,
Materia organica, lones (algunos metales)
® Compuestos organicos (hidrocarburos) y grasas

4.2.Seleccion de parametros
Los parametros fueron seleccionados teniendo en cuenta los diferentes factores intrinsecos y
extrinsecos presentados en el capitulo anterior. Como resultado se establecieron los criterios para
la seleccién de los parametros de la Tabla 4-16.
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Tabla 4-16 Resumen de principales criterios para la selecciéon de parametros — aguas

continentales superficiales

Agrupacion Descripcion Parametros Criterio de seleccion
H El pH determina las condiciones de acidez o alcalinidad de un
P cuerpo de agua.
. . El contenido de oxigeno en los cuerpos de agua es un reflejo
oxigeno disuelto A
de los procesos bioquimicos del cuerpo de agua.
-Es una medida indirecta de la evolucién hidroquimica de las
X . aguas subterraneas y superficiales o posibles fuentes de
5 Son parametros que por su contaminacién
= naturaleza cambiante deben | conductividad eléctrica - - - -
& ser medidos en donde se -No aplica para las aguas marinas debido a que estas se
= caracterizan en condiciones naturales por su alto contenido de
= toma la muestra. . L s
SDT y en consecuencia conductividad eléctrica.
El parametro temperatura influencia todos los procesos
Temperatura del agua | ._. -
fisicoquimicos.
La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para
Alcalinidad neutralizar los acidos, es un parametro de especial interés en
la produccién acuicola y maricultura.
* - . . .z .
Parametr ra medir el gr ntaminacion por materi
0 DBO5, DQO aré _et os para medir el grado de contaminacién por materia
(@) organica.
c% - Refleja la evolucion hidroquimica de las aguas subterraneas
< Se agruparon parametros Solidos Disueltos y superficiales o posibles fuentes de contaminacion.
g:) relacgon‘;dos c%n materia Totales - SDT - No aplica para las aguas marinas debido a que estas se
@) . ) caracterizan en condiciones naturales por su alto contenido de
%) organica, contenido de SDT
= sélidos, grasas y aceites y — - —
S tensoactivos anionicos. Solidos suspendidos hace .parte normal de l? escorrenha superficial en dopd.e su
le] totales -SST contenido puede verse influenciado por factores antrépicos.
8 - presencia es muy baja a nula en las aguas subterraneas.
%) Grasas y aceites y Importantes efectos sobre la capacidad de reaireacion de los
o Tensoactivos aniénicos | cuerpos de agua, y en consecuencia su calidad.
o Son de especial interés porque su presencia se asocia con
X El exceso de estos Nitrégeno total y fosforo | fuentes naturales y antrépicas, y su abundancia altera la
> g 8 compuestos tiene un total productividad primaria y genera un deterioro del estado
w0 8 importante efecto sobre los general de calidad de los cuerpos de agua.
L|I_J F_) L~ procesos bioguimicos del Compuestos de nitrégeno (nitratos, nitritos y amoniaco) que
Zwn> i cuerpo de agua como Nitratos, nitritos y son téxicos y generan limitaciones sobre los usos
IEIEJ '-'DJ g «_ | resultado del aumento de la amoniaco preservacion de flora y fauna, pesca, acuicultura y maricultura,
= % T} productividad primaria, consumo humano, agricola y pecuario.
% 08 generando problemas En cuerpos lénticos y aguas marinas se emplea la clorofila
Orx ambientales y a la salud ) para establecer el estado tréfico de los cuerpos Iénticos, lo
[ h Clorofila a . . . . -
> umana. cual tiene relacion con la presencia de nutrientes y capacidad

fotosintética del ecosistema.

MICROBI
OLOGICO
S *

Son indicadores empleados
para controlar los riesgos a la
salud humana.

Coliformes Totales

Coliformes fecales

Escherichia Coli

Enterococos

Son microorganismos patégenos que se emplean como
indicadores de contaminacion.

IONES Y METALES

En esta agrupacion se
encuentran parametros que
generan posibles efectos
negativos sobre la salud
humana, los ecosistemas,
seres Vivos y suelos.

Aluminio, Antimonio,
Arsénico lll, Arsénico V,
Arsénico, Bario, Berilio,

Bicarbonatos, Boro,

Bromato, Cadmio,
Calcio, Cianuro, Cloro
Total, Cloruros, Cobalto,
Cobre, Cromo VI,
Cromo lll, Cromo total,

Dureza total, Estafio,

Estroncio, Fluoruro,
Hierro, Litio, Magnesio,

Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel,
Plata, Plomo, Potasio,
Selenio, Silicio, Sodio,

Se seleccionan de acuerdo con el uso para evitar: efectos
toxicos a los ecosistemas acuaticos; riesgos a la salud
humana (consumo y contacto) y problemas de aceptabilidad
del agua por aspectos organolépticos para el uso consumo
humano; para evitar efectos toxicos sobre las plantas para el
uso agricola; para implicaciones negativas sobre los servicios
y las funciones ecosistémicas y ambientales que ofrecen los
suelos para el uso agricola; para evitar efectos téxicos sobre
los animales para el uso pecuario y pesca, acuicultura y
maricultura..
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Agrupacién

Descripcion

Parametros

Criterio de seleccion

Sulfatos, Talio, Vanadio,
Yodo, Zinc.

OTROS COMPUESTOS QUIMICOS

De los factores antrépicos se
establece que existe un
importante niumero de
compuestos quimicos que
pueden afectar la calidad del
agua, teniendo en cuenta lo
anterior se priorizan algunos
compuestos.

Sulfuro de hidrégeno
total, Benzo(a)pireno,
benzo(a)antraceno,
indeno( 1,2,3-cd)pireno,
benzo(k)fluoranteno,
benzo(b)fluoranteno,
criseno,
dibenzo(a,h)antraceno,
Benceno, Tolueno,
Etilbenceno, Xileno
total, Fenol total,
Pentaclorofenol.

Para el uso consumo humano se priorizan aquellos
compuestos con mayor uso en actividades antropicas y que
representan mayor cantidad de situaciones de emergencia
con base en el Perfil Nacional de Sustancias Quimicas en
Colombia (Minambiente & ONUDI, 2012). Se priorizan
compuestos derivados del petréleo, fenoles, plaguicidas y el
sulfuro de hidrégeno

Para otros quimicos se establece que en caso de
identificarse compuestos especificos en los cuerpos de agua
se relaciona la norma de la calidad del agua de consumo
humano en Colombia o la que la modifique o sustituya.

Sulfuro de hidrégeno
total, benceno, o-xileno,
p-xileno, Fenol total,
Pentaclorofenol.

Para el uso preservacion de flora y fauna en aguas
continentales superficiales se incorporan compuestos
derivados del petroleo, fenoles y el sulfuro de hidrégeno por
sus efectos toxicos.

Ademas, en aquellos casos en donde no se establecié un

criterio en relacion con el parametro (u otros) la autoridad

ambiental competente es responsable de la realizacién de
bioensayos que permitan establecerlos.

Sulfuro de hidrégeno
total, Benceno, Tolueno,
Etilbenceno, Xileno
total.

Para el uso recreativo en aguas continentales superficiales
se incorporan compuestos derivados del petréleo de interés
por su baja solubilidad.

Sulfuro de hidrégeno
total

Para evitar el riesgo para la mayoria de los peces y otros
organismos en el uso pesca, acuicultura y maricultura, esto
debido a su toxicidad.

Para evitar problemas por olores asociados con la presencia
de este compuesto para el uso agricola, uso pecuario,
navegacion y transporte acuatico y uso estético.

* Permiten determinar el estado general de calidad del agua, determinar si sus condiciones estan influenciadas por factores naturales
0 antrépicos y son relevantes en el control de procesos bioquimicos en el agua y su posible limitacion de usos.
** Permiten determinar el estado tréfico del ecosistema acuatico.

Para los usos de las aguas marinas se definen los siguientes parametros teniendo en cuenta los
efectos toxicos que generan sobre los ecosistemas acudticos, organismos acudticos de interés
comercial y por los efectos que la exposicidén a los mismos puede tener sobre la salud humana Tabla

4-17.

Tabla 4-17 Resumen de principales criterios para la seleccion de variables en aguas marinas

Agrupacion Descripcion Referencia Criterio de seleccion
H El pH determina las condiciones de acidez o alcalinidad de
P un cuerpo de agua.
. . El contenido de oxigeno en los cuerpos de agua es un
Oxigeno disuelto . S
reflejo de los procesos bioguimicos del cuerpo de agua.
-El parametro temperatura influencia todos los procesos
M . Temperatura del agua - .
3 Son parametros que por su fisicoquimicos.
[ naturaleza cambiante deben -Es una medida indirecta de la evolucién hidroquimica de las
2 ser medidos en donde se aguas o posibles fuentes de contaminacion.

toma la muestra.

Conductividad eléctrica

-No aplica para las aguas marinas debido a que estas se
caracterizan en condiciones naturales por su alto contenido
de SDT y en consecuencia conductividad eléctrica.

Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para
neutralizar los acidos, es un parametro de especial interés
en la produccién acuicola y maricultura.
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Agrupacion Descripcion Referencia Criterio de seleccion
* - - ——
o DBO5, DQO Parametros' para medir el grado de contaminacién por
(@] materia organica.
O . . - Hace parte normal de la escorrentia superficial en donde
7} Sdlidos suspendidos ) . .
< . su contenido puede verse influenciado por factores
o Se agruparon parametros totales -SST antropicos
8 relacionados con materia -SDT: - R;efle'a la evolucién hidroquimica de las aguas o
) organica, contenido de osibies fuentés de contaminacion | ’
= sélidos, grasas y aceites y Solidos Disueltos Totales ?No aplica para las aquas marinés debido a que estas se
> tensoactivos anionicos. - SDT piica p ag q .
e caracterizan en condiciones naturales por su alto contenido
8 de SDT.
) Grasas y aceites y Importantes efectos sobre la capacidad de reaireacion de los
o Tensoactivos aniénicos | cuerpos de agua, y en consecuencia su calidad.

NUTRIENTES Y
COMPUESTOS DE
NITROGENO Y FOSFORO
y™)

El exceso de estos
compuestos tiene un
importante efecto sobre los
procesos bioquimicos del
cuerpo de agua como
resultado del aumento de la
productividad primaria,
generando problemas
ambientales y a la salud
humana.

Nitrogeno total y fosforo
total

Son de especial interés porque su presencia se asocia con
fuentes naturales y antrdpicas, y su abundancia altera la
productividad primaria y genera un deterioro del estado
general de calidad de los cuerpos de agua.

Nitratos, nitritos y

Compuestos de nitrégeno (nitratos, nitritos y amoniaco) que
son toxicos y generan limitaciones sobre los usos

amoniaco preservacion de flora y fauna, pesca, acuicultura y
maricultura, consumo humano, agricola y pecuario.
En cuerpos aguas marinas se emplea la clorofila para
) establecer el estado tréfico, lo cual tiene relaciéon con la
Clorofila a

presencia de nutrientes y capacidad fotosintética del
ecosistema.

MICROBI
OLOGICO
S *

Son indicadores empleados
para controlar los riesgos a la
salud humana.

Coliformes Totales

Coliformes fecales

Escherichia coli

Enterococos

Son microorganismos patégenos que se emplean como
indicadores de contaminacion.

IONES Y METALES*

Preservacion de flora y fauna

Aluminio, Amonio,
Antimonio, Arsénico,
Bario, Berilio, Cadmio,
Calcio, Cianuro, Cloro,
Cobalto, Cobre, Cromo lll
y VI, Estroncio, Fosforo,
Hierro, Magnesio,
Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel,
Nitrogeno, Plata, Plomo,
Potasio, Renio, Selenio,
Sodio, Sulfato, Sulfuro de
hidrégeno, Talio, Uranio,
Vanadio Yodo, Zinc

Estos parametros generan efectos téxicos de algunos iones
sobre los ecosistemas acuaticos

Contacto primario y
secundario

Aluminio, Amonio,
Antimonio, arsénico,

bario, berilio,
cadmio, cromo VI y

1, fluoruro, mercurio,
molibdeno, niquel, plata,
plomo, selenio, talio,
uranio (solo tienen en

Estos parametros generan riesgos a la salud humana-

cuenta aspectos

quimicos)

Aluminio, Amonio,

Arsénico, Cadmio,

. Cianuro, Cloro, Cobre . . .

Pesca, maricultura Cromo. Fosforo.  Hierro Estos parametros generan riesgos sobre los organismos
y acuicultura Manga’neso ’ Mercurio‘ acuaticos de interés comercial y para la pesca.

Niquel, Plomo, Selenio,

Vanadio, Zinc
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Agrupacion

Descripcion

Referencia

Criterio de seleccion

OTROS COMPUESTOS QUIMICOS

Acenafteno,acenaftileno,a
ntraceno, Benzo(a)pireno,
benzo(a)antraceno, benz
o[e]pireno, benzoljlfluoran
teno, Benzo(ghi)perylene,
indeno( 1,2,3-cd)
pireno, benzo(k)fluorante

no, fluoranteno, fluoreno,

17 HAP (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos)
identificados de interés sanitario por los efectos que la
exposicion a los mismos puede tener en la salud humana,
se sospecha que son mas dafinos que los otros y exhiben
efectos nocivos que son representativos de los HAP.

fenantreno, benzo(b)fluor
anteno, criseno, dibenzo(

Preservacion de flora a,h)antraceno, pireno

y fauna Fenol Indicadores de contaminacién de fenoles con valores
de referencia basados en efectos sobre la salud humana.
F(I;I‘i?cl:slgt%asMancozeb Identificados como plaguicidas de amplio espectro y
5 4D-écid6) ’ con efectos sobre la salud humana.

Para otros quimicos se establece que en caso

de identificarse compuestos especificos en los cuerpos
L de agua es posible el uso de valores de

Otros quimicos

de consumo humano de la OMS (2017) y valores de
referencia internacionales.

* Permiten determinar el estado general de calidad del agua, determinar si sus condiciones estan influenciadas por factores naturales

0 antropicos y son relevantes en el control de procesos bioguimicos en el agua y su posible limitacién de usos.

** Permiten determinar el estado tréfico del ecosistema acuatico.

5. Definicion de criterios de calidad para el uso de las aguas
La metodologia empleada consistio principalmente en los siguientes aspectos:

Definir los criterios de calidad (parametros y sus valores) que seran empleados en los
cuerpos de agua superficial (Iénticos y Iéticos), subterrdneas y marinas. En cuanto a los
parametros, se identificaron a partir de los diferentes factores intrinsecos y extrinsecos que
influencian la calidad del agua con base a lo presentado en el Numeral 4.1. En los criterios
de calidad se resalta la importancia de incluir parametros que puedan orientar la mejora de
los indicadores de estado de calidad del recurso hidrico, de manera tal que sean sensibles a
los factores de contaminacidn hidrica.

Definir los valores y las fuentes de informacién técnica que seran empleadas para soportar
el criterio de calidad para cada uso.

Socializacidn y revision de los parametros y sus valores con las autoridades ambientales
competentes y sectores pertinentes.

Finalmente, teniendo en cuenta que las actividades reguladas en la presente norma pueden
afectar la salud humana y la sanidad animal o vegetal, se realizd consulta al Ministerio de
Salud y Proteccién Social y al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (Paragrafo 1,
articulo 5, Ley 99 de 1993).

A continuacion, se detalla cada uno de los aspectos de la metodologia.
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5.1. Fuentes de informacion
En la Tabla 5-1 se resumen las principales fuentes de informacién empleadas en la definicién de
criterios (parametros y sus valores) de calidad para el uso de las aguas. Para facilitar el seguimiento

a las fuentes de informacion a partir de las cuales se seleccionara cada valor, se empleara el
identificador (ID) de la tabla para referenciar la fuente.

Tabla 5-1 Fuentes de informacion.

ID -Autor/Pais Documento/ Fuente de informacidn Ao
Comisidn Nacional del Agua (e . ,
1 (CONAGUA)/México Estadisticas del Agua en México, edicion 2010. 2010
. L . . Estado ecoldgico y quimico de rios en Francia, clases de calidad de
Direccién regional e interdepartamental - 7 ok
. . P N las aguas superficiales en Europa segun estado ecoldgico)
2 del medio ambiente y energia de lle de o 2015
Francia (http://www.driee.ile-de-france.developpement-
durable.gouv.fr/spip.php?article528)
Resolucién 357/05 "Establece disposiciones para la clasificacion de
3 CONAMA/Brasil cuerpos de agu§,.a5| como dllrectlvas ambler?tales P?ra su aplicacién 2005
establece condiciones y estandares para la liberacién de efluentes y
establece otras disposiciones."
e s Ay B, Decreto No'.'33903— de 09/93/2007 M.INAE—S. Reglamento para la
4 . . . Evaluacion y Clasificacion de la Calidad de Cuerpos de Agua 2007
Ministerio de Salud/Costa Rica N
Superficiales
s m , -
5 Secretaria Del Ambiente/Paraguay Resolucién N2 222 "Por la cual se es'tab.lece e.I padlr:on de calidad de 2002
las aguas en el territorio nacional
- E - -
6 Secretaria de Estado, delm?dlo aml.)lc.ente v NA-03 "Norma de calidad del agua y control de descargas" 2012
recursos naturales/Republica Dominicana
Bases de datos de variables afios 2016-2017 para estimacion del
indice de Calidad del Agua - ICA suministradas por el Instituto de
7 Minambiente/Colombia Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). 2019
Interpretada de acuerdo con la hoja metodoldgica del indicador
{ndice de calidad del agua (Versién 1,00) (IDEAM (2011).
Base de datos de objetivos de calidad (CORPOCALDAS (Resolucidon
239 de 2007), Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca
(Acuerdo 43 de 2006, Res. 1371 de 2011, Res. 2814 de 2008, Res.
2833 de 2008, Res. 3484 de 2011, Res. 3461 de 2009, Res. 3462 de
2009, Res. 3463 de 2010, Res. 4064 de 2010), CORMACARENA
(Mediante diferentes resoluciones, afio 2010), CORPORINOQUIA
. . . (Res. 200.41.09.0480 de 2009, Res. 200.41.09.0481 de 2009, Res.
8 RliepbRitefeelonkis 200.41.09.0482 de 2009, Res. 200.41.09.0483 de 2009, Res. 2019
200.41.10.1818 de 2010, Res. 200.41.10.1819 de 2010, Res. 300.41-
12.1676 de 2012, Res. 300.41-12.1679 de 2012, Res. 300.41-
12.1680 de 2012, Res. 300.41-12.1681 de 2012, Res. 300.41-
12.1682 de 2012, Res. 300.41-12.1683 de 2012, CORNARE (Res.
112-5304-2016 de octubre de 2016), CORANTIOQUIA (Res. 1806-
3603 del 28 de junio de 2018))
Convenio de asociacién 163 Minambiente Actualizacién de los usos y criterios de calidad del agua para la
9 . . s s N 2011
- Univalle - Cinara destinacion del recurso hidrico en Colombia
10 Contrato 275 Minambiente -Universidad | Documento técnico de soporte para la Norma de Usos y Criterios de 2013
Nacional de Colombia - Sede Medellin Calidad de Aguas superficiales y subterraneas.
. . . . Régimen transitorio (articulos 2.2.3.3.9.3. a 2.2.3.3.9.10 del decreto
11 Presidencia de la Republica/Colombia 1076 de 2015) 2015
N ., . Resolucion 2115 de 2007 "Por medio de la cual se sefialan
Ministerios de la Proteccion Social y de . R . X .
12 . L L caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de 2007
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial L . . @
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano
13 World Health Organization: WHO Guidelines for t.he safe use.?f wastewater, exc.reta a.nd greywater. 2006
Volume ii y Volume iii: wastewater use in agriculture
14 Gerard Kiely/Espafia Ingenieria Amblental:. Fundamentos, ﬁntornos, tecnologias y 1999
sistemas de gestion
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ID -Autor/Pais Documento/ Fuente de informacion Ao
15 Banco Mundial Water Quality: Asse.ssment and Prot.ectlon. Water Resources and 2003
Environment Technical Note D.1.
16 Rl A A Nutrient Criteria Technical Guidance Manual: Rivers and Streams. 2000
Agency | US EPA
United States Environmental Protection .
17 Agency | US EPA Water Quality Standards. 2018
18 Ulmies: Sfias EnilemEe] FreEsion Parameters Of Water Quality: Interpretation and Standards. 2001
Agency | US EPA
United States Environmental Protection . . .
19 Agency | US EPA National Primary and Secondary Drinking Water Standards. 2019
Chapman, Deborah V, World Health . . . .
! ¢ W lity A -A fB
20 Organization-WHO, UNESCO & United ater Qua |ty. ssess:ments Gwde.to pse of Biota, Se.d.lments 1996
N . and Water in Environmental Monitoring - Second Edition.
Nations Environment Programme-UNEP
21 United States Environmental Protection 2017 Five-Year Review of the 2012 Recreational Water Quality 2018
Agency | US EPA Criteria.
2 U5, Ellariae] Siray Escherichia coli and feCfal»coIlform bacte:\rla as indicators of 1993
recreational water quality.
23 World Health Organization: WHO Guidelines on Safe Recreational Water - Volume 1 2003
- Envi P -
24 Sl S SN S Ambient Water Quality Criteria for Chloride. 1988
Agency | US EPA
25 Boyd, Claude & Tucker, Craig. Pond Aquaculture Water Quality Management 1998 y 2012
- Envi p -
26 Sl S S AN S Nutrient Criteria Technical Guidance Manual: Lakes and Reservoirs 2000
Agency | US EPA
27 World Health Organization: WHO Guias para la calidad .del agua de corfsumo humano. Cuarta edicién 2017
que incorpora la primera adenda.
Organizacion de las Naciones Unidas para . . .
28 b et v Aepie i - 20 Water quality and fish health. Technical paper 54. 1993
Organizacién de las Naciones Unidas para Wastewater treatment and use in agriculture - FAO irrigation and
29 ) . ) . 1992
la Alimentacién y la Agricultura - FAO drainage paper 47
30 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Decreto 1076 de 2015” Por medio del cual se expide el Decreto 2015
Sostenible Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.”
31 Buchman, M F NOAA Screening Reference Table 2008
32 United Statfgi:‘é;/r?n&e;;'zl Protection Aquatic life ambient water quality criteria 2019
33 World Health Organization: WHO Guia para la calidad del agua potable 2006
Organizacion de las Naciones Unidas para . .
34 Sy A Water quality for livestock and poultry 2019
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Resolucién 1207 de 2014 “Por la cual se adoptan disposiciones
35 ) ) . W 2014
Sostenible relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas.
36 Instituto Geologlc:)G\'/wl\éllnero COIELERS Calidad y contaminacidn de las aguas subterraneas en Espafia 1985
Agencia para Sustancias Toxicas y el ToxFAQs™ de la ATSDR son hojas informativas de la Divisidn de
37 . s . S 2020
Registro de Enfermedades Toxicologia y Ciencias de la Salud
ASEAN, Australian Government, Australian | o\ \1ARINE WATER QUALITY. Management Guidelines and
38 Agency for International Development Monitoring Manual 2008
(AusAID), AMSAT g
Canadian Council of Ministers of the Canadian Environmental Quality Guidelines (http://st-
39 . . 2023
Environment -CCME ts.ccme.ca/en/index.html)
Organizacion de las Naciones Unidas para Annex 2. Water quality guidelines for livestock and poultry
40 ) - ) . ) ) - 2021
la Alimentacion y la Agricultura - FAO production for parameters of concern in agricultural drainage water
Water Research Corp. (WRC)& Agriculture
41 | and Agri-Food Canada (AAFC) -Prairie Farm Livestock and water quality 2000
Rehabilitation Administration
1 United States Environmental Protection Cyanide. Water Quality Standards Criteria Summaries: A 1988
Agency | US EPA compilation of State/Federal Criteria
Guidelines for Canadian Drinking Water Quality—Summary Table.
43 Health Canada Water and Air Quality Bureau, Healthy Environments and Consumer 2020
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44 US EPA Water Quality Criteria 1972
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Australia and New Zealand (ANZECC & v
ARMCANZ)
52 | Ministry of Environment British Columbia Water Quality Criteria for Microbiological Indicators 2021
53 Parlamento Europeo Directiva 76/160/CEE 2006
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bacteria
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63 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Guia para el ordenamiento del recurso hidrico continental 2018
Sostenible superficial
64 US EPA Guidelines for Water Reuse 2012
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W | | : Risk k . 202
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idelines for the saf f i icul
66 World Health Organization: WHO Guidelines for the safe use o wastewater‘and excreta in agrlcu ture 1989
and aquaculture Measures for public health protection
Georgia department of natural resources
67 EPA Bacteria Criteria for Drinking Water and 2021
E. A. Booth, and G. Gilbert-Wason Fishing Designated Uses
68 Monica Eljalek-Urzola et al Oil and Grease as a Wate.r Quality Ir\dex.Parameter for the 2019
Conservation of Marine Biota
69 USEPA Quality Criteria of Water 1973
70 Water Quality Criteria and Standards for water quality standards that the Philippine government and 2006
Freshwater and Marine Aquaculture aquaculture operators
71 US EPA National Recommended Water Quality Criteria 2004
Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico. Componente
72 INVEMAR y MINAMBIENTE Marino Costero. Informe Técnico Final. Actividad 3. Convenio 480- 2019

2019.
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Australian and New Zealand
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Council of Australia and New Zealand
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Water Quality Criteria and Standards for
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78 CHILE Decreto 144
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MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA
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82 EPA - TURNER Diuron. Analysis of Risks to Endangered and Threatened Salmon and 2003
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83 | Canadian Environmental Quality Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic 1999
Guidelines. Canadian Council of Ministers Life. POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHSs)
of the Environment (CCME)
84 EPA Update of Human Health Ambient Water Quality Criteria: 2015
Indeno(1,2,3-cd)pyrene
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85 | Australian and New Zealand Guidelines for | Toxicant default guideline values for protecting aquatic ecosystems. 2000
Fresh and Marine Water Quality. 2,4-D in freshwater and marine water
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86 | INVEMAR Metodologia de la operacion estadistica indice de calidad de aguas 2023
marinas y costeras — OE ICAM.
87 | INVEMAR Anadlisis historico 2001-2021 de la calidad de las aguas marinas y 2022
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88 | Parlamento Europeo Directiva (UE) 2006/7/EC del Parlamento Europeo y del Consejo de 2006

15 febrero de 2006, relativa a la gestién de la calidad de las aguas
de bafio
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5.2. Criterios de calidad

Es preciso establecer que, de acuerdo con lo mencionado anteriormente, la definicién de criterios
de calidad para el uso de las aguas tiene en cuenta la restriccion que cada pardmetro puede generar
sobre un uso en especifico y sobre la calidad del recurso hidrico. Es asi, como los parametros
nutrientes y oxigeno disuelto en cuerpos de agua superficial (cuerpos Iénticos y Idticos) fueron
generados centrandose en la calidad de los cuerpos de agua.

5.2.1. In Situ
En relacidn con los parametros in situ se establece lo siguiente:

5.2.1.1. Aguas Continentales

En relacién con los pardmetros in situ, en aguas continentales, se establece lo siguiente:

5.2.1.1.1. pH
Segun Boyd y Tucker (2012), las aguas superficiales presentan valores de pH que se encuentran
normalmente en el rango comprendido entre 5 y 9 unidades, siendo los valores <4 unidades de pH
y >9 unidades de pH poco comunes y asociados principalmente a la presencia de acidos minerales y
carbonato de sodio (este Ultimo principalmente en lagos en regiones aridas) respectivamente.
Ademas, se establece lo siguiente para peces en aguas superficiales continentales:

— Elrango de 6.5-9.0 unidades de pH es el dptimo para el crecimiento de la vida peces.

— El rango de 5.0-6.5 unidades de pH limita el crecimiento de peces, y se asocia a un
crecimiento lento.

— Elrango de 4.0-5.0 unidades de pH inhibe la reproduccién de peces.

— Valores de pH menores a 4 unidades de pH causan la muerte.

Por lo anterior, y con base en las diferentes fuentes de informacién se establecieron los siguientes
valores:

— Para el uso pesca, maricultura y acuicultura se establece un valor entre 5.0-9.0 unidades de
pH, valor que permite la vida, crecimiento y reproduccién de peces. Aunque en el rango 5-
6 puede ser perjudicial para peces en presencia de CO; libre en altas concentraciones,
dentro de las practicas de manejo de la acuicultura se emplea cal con el objetivo de
mantener la alcalinidad total y dureza total en niveles 6ptimos que permitan mantener un
pH estable en el agua y asi evitar toxicidad asociada a la presencia de CO; libre y otros.
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— Para el uso agricola se establece un valor entre 6.5-8.5 unidades de pH, mas restrictivo que
la norma vigente, con base a las restricciones especificas asociadas a este uso (WHO, 2006).
Lo anterior, principalmente con el objetivo de: Evitar la solubilizaciéon de metales, que en
general se incrementa a un pH por debajo de 6.5; evitar problemas de toxicidad por
aluminio en suelos acidos.

— De acuerdo con el NSW Department of Primary Industries (2014) el pH acido (menos de 5,5)
en el agua puede producir acidosis y reduccion del consumo de alimento en animales y el
agua altamente alcalina (mdas de 9) puede causar trastornos digestivos y diarrea, reducir la
eficiencia de conversidn alimenticia y reducir la ingesta de agua y alimento en animales. Por
lo anterior se establece un valor entre 6.5-8.5 unidades de pH para este uso.

— Para los demas usos se establece un valor entre 5.0-9.0 unidades de pH. Lo anterior,
teniendo en cuenta que el pardmetro y sus valores no limita otros usos, sin embargo, los
valores se determinan para que en condiciones criticas no se inhiba la reproduccion o se
cause la muerte de peces.

e Uso preservacion de flora y fauna

El rango natural de pH en aguas dulces varia normalmente entre aguas acidas con pH de 4.5
unidades en zonas de tierras altas con turbera, asociada a la influencia de acidos organicos, hasta
pH a mds de 10 unidades de pH en aguas con intensa actividad fotosintética por parte de las algas
(US EPA, 2001) en donde se altera el equilibrio carbonato/bicarbonato por la eliminacion del didéxido
de carbono agua. De acuerdo con US EPA (1986) el pH en aguas naturales es por lo tanto el resultado
del equilibrio de diversos compuestos disueltos, sales, y gases, siendo el sistema carbonato (diéxido
de carbono, acido carbdnico, y bicarbonato) el principal regulador del pH en aguas naturales.

Ademas, de acuerdo con DWAF (1986) el pH tiene variaciones a nivel diario y a nivel estacional. Las
variaciones diarias estan asociadas a sistemas productivos donde las tasas relativas de fotosintesis
y respiracion varian a lo largo de un periodo de 24 horas. La variabilidad estacional estd relacionada
en gran medida con la condicién hidrolégica donde la concentracidén de acidos organicos es
consistentemente menor durante la temporada de lluvias.

Teniendo en cuenta que los cambios en las condiciones naturales de pH de un cuerpo de agua
pueden generar de acuerdo con DWAF (1986) efectos fisiolégicos agudos y crénicos sobre los
organismos acudticos y cambios en el ecosistema estructura y funcion. Por esto, para establecer la
magnitud de estos cambios es necesario caracterizar las condiciones naturales de pH y su
variabilidad diaria. La desviacidon de los valores de pH se mide con respecto al régimen de
condiciones naturales para un sitio particular y tiempo que se recomienda de acuerdo con DWAF
(1986) sea determinado a partir del promedio. La importancia de esta variacién para los organismos
acuaticos depende de la extension, duracion y momento de los cambios. Es de espacial interés tener
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en cuenta que pequefios cambios en el pH pueden generar importantes cambios la concentracidony
biodisponibilidad de metales aumentando su toxicidad.

Teniendo en cuenta lo establecido por DWAF (1986), se establece un criterio de calidad para el uso
preservacion de flora y fauna con base en la variacion maxima de la condicion natural de pH para
un sitio especifico y tiempo del dia no debe ser mayor a la estimaciéon mas conservadora entre: 0.5
unidades de pH; 5% de la condicién natural. En lo que refiere a las condiciones naturales, estas no
requieren del establecimiento de ninglin método, esta es una condicidn intrinseca del medio que se
determina con base en el conocimiento e informacidn que disponga la Autoridad Ambiental.

5.2.1.1.2. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del agua se emplea como indicador in situ que permite establecer de
manera indirecta el grado de mineralizacién del agua, la cual estd directamente relacionada al
contenido de solidos disueltos principalmente a manera de sales o iones. A partir de (Kiely, 1999) se
puede establecer que las aguas superficiales presentan valores tipicos para agua cruda en aguas
superficiales de acuerdo con su grado de mineralizacidn segun lo siguiente: Aguas en su nacimiento
(150 puS/cm); Aguas en otros sectores del rio (915 uS/cm); Aguas en zonas aridas (1000-7000 uS/cm);
Aguas salobre (2250 pS/cm).

Ademas, es importante establecer que segun (US EPA, 2001) para la mayoria de las aguas
superficiales se pueden emplear la siguiente ecuacidn para estimar de manera indirecta los sélidos
disueltos totales (SDT). Lo anterior, permitira verificar que los valores empleados para conductividad
eléctrica y sélidos disueltos totales sean coherentes, asi como la derivacion de algunos valores.

SDT (%) = CE (%)X%

En relacién con la conductividad eléctrica se establecen los valores de acuerdo con lo siguiente:

— La conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales reflejan el grado de mineralizacidn
del agua, la cual estd directamente relacionada al contenido de sdlidos disueltos
principalmente a manera de sales o iones. Los valores normales en aguas naturales dulces
oscilan entre 100 y 2000 pS/cm y en aguas salobres hasta 100.000 pS/cm. Como resultado
de esta variabilidad, los organismos acuaticos y en especial las diferentes especies de peces
de agua dulce tienen una tolerancia variable al contenido de solidos disueltos totales y en
consecuencia a la conductividad, lo anterior en relacién con la capacidad de adaptacién de
algunas especies para sobrevivir en un amplio rango de salinidades. Algunas especies como
resultado de su ciclo de vida (estuarios, salinas y zonas litorales) son capaces de tolerar y
adaptarse funcionalmente a fluctuaciones de salinidad (Calderer, 2001). Por lo anterior,
para el uso preservacion de flora y fauna, es de interés controlar el valor para estos
pardmetros cuando no se asocian a condiciones naturales del cuerpo de agua y con el
objetivo de proteger los ecosistemas. Los valores de conductividad estan influenciados por
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diferentes factores de acuerdo con lo establecido en el numeral 4.1. del documento y es el
conocimiento e informacidon que disponga la Autoridad Ambiental la que determina la
aplicacién del paragrafo 2 del articulo 4 con base en la informacién, conocimiento y
mediciones de que esta disponga. Con base en la informacion del ICA 2016 y 2017, se
establece que para un numero de 617 monitoreos se tiene un valor medio geométrico de
107.6 uS/cm y una desviacién estandar de 177.3 uS/cm. Por lo anterior, se establece un
valor para el uso de preservacién de flora y fauna en relacién con el parametro
conductividad de 500 pS/cm (PNUMA, 2020) con los condicionantes establecidos en el
paragrafo 2 del articulo 4 de la resolucion. Lo anterior debido a que es posible que los rios
en tierras bajas pueden tener una mayor conductividad durante los periodos de bajo caudal,
pueden existir aportes de agua subterranea salina o aportes de salinidad provenientes de
aerosoles ocednicos en rios cercanos a areas marinas, entre otros.

— Para el uso pesca, maricultura y acuicultura se establece un valor de 4500 uS/cm, valor que
fue estimado a partir de los sélidos disueltos totales y empleando la ecuacion que relaciona
SDT y conductividad eléctrica (US EPA, 2001). Para la pesca vy la acuicultura, es de interés
controlar el valor de conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales cuando no se asocian
a condiciones naturales del cuerpo de agua y con el objetivo de proteger el uso. Los valores
de conductividad estdn influenciados por diferentes factores de acuerdo con lo establecido
en el numeral 4.1. del documento y es el conocimiento e informacion que disponga la
autoridad ambiental la que determina la aplicacion del paragrafo 1 del articulo 10.

— Parael uso pecuario se establece un valor para conductividad eléctrica de 3000 uS/cm para
aves de corral y 6000 uS/cm para otros usos pecuarios, valor que fueron estimados a partir
de los SDT y empleando la ecuacién que relaciona SDT y conductividad eléctrica (US EPA,
2001). Aunque de acuerdo con NSW Department of Primary Industries (2014) este valor
para aves de corral puede provocar renuencia a beber o generar algo de diarrea, los
animales se adaptan sin pérdida de produccién y no genera otros efectos sobre la salud del
animal.

— Para el uso consumo humano y doméstico no se establece un valor en relacién con este
pardmetro debido a que no se ha propuesto ningun valor de referencia basado en efectos
sobre la salud para los SDT (OMS, 2017).

— Paralos usos recreativos mediante contacto primario y secundario, navegacion y transporte
acuatico y estético no se considera incidencia del pardmetro, por lo anterior no se establece
valor para el parametro.

— Para el uso agricola no es posible analizar de manera aislada la salinidad para riego, lo
anterior debido al efecto combinado de la salinidad y el ion sodio sobre las propiedades del
suelo. Por lo anterior, para este uso el analisis de conductividad se realiza en el numeral
5.2.6.1.4.

5.2.1.1.3. Oxigeno disuelto
Las concentraciones de oxigeno en los cuerpos de agua léticos en condiciones naturales son
cercanos al nivel de saturacion (Kiely, 1999), lo anterior como resultado de los procesos de
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reaireacion en flujos turbulentos que favorecen la transferencia de oxigeno del aire al agua. En
cuerpos de agua con intervencion antrdpica esto no es facil de encontrar, debido a que de manera
permanente la biota y los procesos biogeoquimicos demandan oxigeno.

En cuerpos de agua el porcentaje éptimo de saturacion de oxigeno disuelto no debe ser inferior al
70%, debido a que valores menores representan un déficit en la oferta o disponibilidad de este gas;
en donde valores inferiores a 50% de saturacion de oxigeno se relacionan con la formacidn de zonas
anaerdbicas con tendencia a eutrofizacién (Minambiente-Univalle-Cinara, 2011).

Debido a que el contenido de oxigeno esta determinado principalmente por las condiciones de
altura, temperaturay salinidad de cada sitio, se decidio establecer valores con base en el porcentaje
de saturacidn de oxigeno en lugar de valores de concentracidn de oxigeno disuelto. Lo anterior,
debido a que el porcentaje de saturacién de oxigeno se adapta a la variabilidad de condiciones que
se encuentran en el pais, siendo un criterio mas representativo respecto a la concentracién de
oxigeno disuelto.

En relacidn con el porcentaje de saturacién de oxigeno, a continuacidn, se establecen los valores
para cuerpos léticos de acuerdo con la informacién bibliografica consultada:

— Parael uso de preservacién de flora y fauna se establece como valor para los cuerpos |6ticos
y lénticos un porcentaje de saturacion de oxigeno mayor a 80% y menor a 120%, que se
establece como la condicidén dptima para los organismos acuaticos y condiciones de “muy
buen estado” de calidad (DRIEE, 2019). El limite superior (sobresaturacién) se establece
debido a que en condiciones de abundancia de plantas acudticas s y condiciones climaticas
ideales para la fotosintesis, se pueden presentar condiciones que pueden ser nocivas para
los peces, provocando incluso su muerte. El valor propuesto una garantiza condicion éptima
para los ecosistemas acuaticos, y es mas restrictivo respecto a lo establecido en la norma
vigente.

— Paralos usos pesca, maricultura y acuicultura, fines recreativos mediante contacto primario
y secundario, consumo humano y doméstico se establece como valor un porcentaje de
saturacion de oxigeno de 70%, este valor se establece como el valor limite entre la condicion
“Buen estado” y “estado medio” de acuerdo con el estado ecolégico y quimico de rios en
Francia (DRIEE, 2019).

— Para los usos agricola, pecuario, navegacion y transporte acuatico y estético se establece
como valor un porcentaje de saturacion de oxigeno de 50%, valor que se establece como
minimo aceptable para evitar condiciones anaerdbicas o problemas de eutrofizacion.
Ademas, este valor se establece como el valor limite entre la condicién “estado medio” y
“estado mediocre” de acuerdo con el estado ecoldgico y quimico de rios en Francia (DRIEE,
2019).

Para los cuerpos de agua lénticos se establecen unos valores diferenciales en relacion con el
contenido de oxigeno disuelto, basado en lo que se presenta en el numeral 5.2.3.2, Tabla 5-10 y a
continuacion:

72



— Se establece un valor para el uso de preservacion de flora y fauna que corresponde al limite
entre de la condicién oligotrofica y mesotréfica (UNESCO-WHO-UNEP, 1996) cuyo valor de
oxigeno disuelto en el hipolimnion en porcentaje de saturacion es mayor a 80%. El limite
superior (sobresaturacion del 120%) se establece debido a que en condiciones de
abundancia de plantas acuaticas s y condiciones climaticas ideales para la fotosintesis, se
pueden presentar condiciones que pueden ser nocivas para los peces, provocando incluso
su muerte.

— Debido a que las actividades de acuicultura y pesca se desarrollan desde la condicién
oligotrofica hasta eutrdfica segln la especie (US EPA, 2000), para este uso se establece un
valor que corresponde al limite entre de la condicién mesotréfica y eutréfica (UNESCO-
WHO-UNEP, 1996) cuyo valor de oxigeno disuelto en el hipolimnion en porcentaje de
saturacion es mayor a 40%. Este valor es el mismo empleado para los usos fines recreativos
mediante contacto primario y contacto secundario, consumo humano y doméstico, agricola,
pecuario, navegacion y transporte acudtico y estético.

— En el uso consumo humano y doméstico el valor se establece debido que en condiciones
eutrdéficas las algas otorgan sabor a hierro y manganeso y olor al agua y para el uso
recreativo el valor se relaciona con la posibilidad de ver el cuerpo de un nifio en el agua en
situaciones de ahogamiento (US EPA, 2000). Para los otros usos la escogencia del valor se
basa en las restricciones que genera la condicidén eutrdfica asociada a la generacion de
olores y crecimiento descontrolado de plantas acudticas.

El valor propuesto para el parametro de oxigeno disuelto para los cuerpos léticos es igual al valor
de la norma vigente, sin embargo, se aclara que lo importante es que el valor sea mayor al 70% en
porcentaje de saturacion, condicidn en la cual los cuerpos de agua presentan buenas condiciones
de calidad en relacién con el pardametro. Asimismo, dadas las caracteristicas propias de los cuerpos
Iénticos, se define un porcentaje de saturacidn con valor mayor al 40% para el oxigeno disuelto en
el hipolimnion, condicidn en la cual en este tipo de aguas no se presentan condiciones eutroéficas.

La concentracion de oxigeno en aguas subterraneas puede variar desde las condiciones andxicas
hasta valores de saturacidn, por esto el oxigeno disuelto no tiene relacion directa con la calidad de
este recurso. Sin embargo, cuando esta fuente sea empleada en usos preservacién de flora y fauna,
pesca, maricultura y acuicultura y fines recreativos mediante contacto primario y secundario se
empleardn los valores presentados anteriormente para cuerpos de agua ldticos y Iénticos, segun las
condiciones de movimiento del agua durante el uso de esta fuente. Para los demas usos, no se
establecen valores en relacion con este parametro.

52.1.1.4. Temperatura
Este parametro varia en condiciones naturales en funcién de las condiciones ambientales
particulares de cada sitio. Por lo anterior, y teniendo en cuenta la importancia del parametro
temperatura sobre la velocidad de las reacciones quimicas y las tasas metabdlicas de los organismos
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y por lo anterior de acuerdo con DWAF (1986) controla dentro de otros aspectos la distribucién de
los organismos acuaticos.

De acuerdo con DWAF (1986) la temperatura del agua esta controlada por caracteristicas de una
regién y de la cuenca en aspectos como:

— Latitud y altitud del rio.

— Condiciones hidrolégicas de la fuente, la contribucidon relativa de agua subterranea vy el
caudal y descarga.

— Factores climdticos como la temperatura del aire, la nubosidad, la velocidad del viento, la
presion de vapor y la precipitacion.

— Caracteristicas estructurales del rio y la cuenca en aspectos como topografia, cobertura
vegetal, forma del canal, caudal, profundidad y turbidez.

Ademas, los cambios en la temperatura pueden estar influenciados en los factores antrdpicos
analizados en el numeral 4.1.2., cambios que pueden de acuerdo con DWAF (1986) generar las
siguientes interacciones.

— El aumento de la temperatura reduce la solubilidad del oxigeno disuelto en agua
disminuyendo su concentracién y, por tanto, su disponibilidad para los organismos
acuaticos.

— En presencia de alta carga orgdnica en un cuerpo, el agotamiento de oxigeno acelera la
proliferacion microbiana la cual es mayor a mas altas temperaturas del agua.

— Las altas temperaturas aumentan las tasas metabdlicas, y por lo tanto la demanda de
oxigeno de los organismos acuaticos, lo que conduce a una disminucion de la concentracion
de oxigeno disuelto.

— Las temperaturas anormalmente bajas, como las inducidas por las liberaciones del fondo
del agua de las presas, puede suprimir la presencia de peces en un tramo de rio o el desove,
lo anterior en funcién de la tolerancia de los organismos a estos cambios.

— La toxicidad de la mayoria de las sustancias y la vulnerabilidad de los organismos a estas
sustancias se intensifica a medida que aumenta la temperatura del agua.

Segln DWAF (1986) la temperatura tiene variaciones a nivel diario y a nivel estacional a las que se
encuentran adaptados los organismos acuaticos. Lo anterior dado que los organismos acuaticos
tienen limites de tolerancia (temperatura maxima y minima), temperaturas d6ptimas para el
crecimiento, limitaciones de temperatura para la migracion, el desove e incubacion de huevos y
diferente sensibilidad a los cambios de temperatura.

Por lo anterior, de acuerdo con DWAF (1986) los cambios en el régimen natural de temperatura
pueden tener efectos sobre los organismos, especies o comunidades. Los efectos de los cambios de
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temperatura en los organismos acuaticos dependen de la extension, duracién, y el momento de
estos cambios. Es asi como cambios de temperatura relativamente pequefios que se mantienen
durante un periodo largo de tiempo, puede dar lugar a alteraciones en la composicién de la
comunidad, mientras que cambios grandes de temperatura en un espacio corto de tiempo son en
general letales para los organismos acuaticos.

Por esto, para establecer la magnitud de estos cambios es necesario caracterizar el régimen natural
de temperatura del cuerpo de agua para asi medir la desviacién de los valores de temperatura con
respecto al régimen de condiciones naturales para un sitio particular y tiempo. Teniendo en cuenta
lo establecido por DWAF (1986), se establece un criterio de calidad para el uso preservacion de flora
y fauna con base en la variacion maxima de la condiciéon natural de temperatura para un sitio
especifico y tiempo del dia no debe ser mayor a la estimacidon mas conservadora entre: 2 °C; 10% de
la condiciéon natural. Para otros usos se establece un criterio de calidad de condicién natural o que
no afecte el uso. En lo que refiere a las condiciones naturales, estas no requieren del establecimiento
de ningun método, esta es una condicidn intrinseca del medio que se determina con base en el
conocimiento e informacién que disponga la Autoridad Ambiental.

5.2.1.1.1. Alcalinidad
Para el uso pesca, acuicultura y maricultura la alcalinidad, dada su capacidad de amortiguar las
fluctuaciones en el pH es un parametro de interés para la produccién. Teniendo en cuenta lo
anterior, se establece un valor mayor o igual a 20 mg/L CaCOs de alcalinidad como criterios para
este uso a partir de ANZECC & ARMCANZ (2000).

52.1.2. Aguas Marinas

5.2.1.2.1. pH
Para aguas marinas, el pH es una variable importante para medir en los sistemas acuaticos, dado
que determina las caracteristicas alcalinas o de acidez de un cuerpo de agua. Los cambios en esta
variable estan en funcién de la temperatura, la salinidad, la presion o profundidad y la actividad vital
de los organismos marinos (Cifuentes et al., 2009). El valor de pH normal para aguas marinas varia
entre 7,8 a 8,3, debido al equilibrio que existe en el sistema de los carbonatos, siendo las especies
dominantes los iones carbonato y bicarbonato (Libes, 1992).

Roldan (1992) expresa que, en condiciones significativamente acidas, las poblaciones de
macroinvertebrados acuaticos epicontinentales tienden a disminuir, a la vez, se puede evidenciar
un cambio de bacterias a poblaciones de hongos, disminuyendo la descomposicién de la celulosa y
la saturacion de oxigeno disuelto. Segun Boyd (1990), el normal desarrollo de la biota acuatica se
presenta en el rango de 4.5 a 8.5, y para Cole (1988), el pH fisioldgico 6ptimo estd entre 7.0 y 7.4.
Las normas vietnamitas plantean como criterio de calidad del agua para vida acuatica, un rango de
6.5 a 8.0, y en otras normas este rango se extiende hasta 9.0, de acuerdo con la relevancia de la
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fauna ictica en el sistema (Helmer y Hespanhol, 1999, como se cité en (Minambiente-Univalle-
Cinara, 2011).

El Decreto 1076 de 2015 plantea que el pH debe asociarse a la clasificacion de las aguas en “agua
fria dulce”, “agua calida dulce” y “agua marina y estuarina”, con rangos de (5.5 a2 9.0), (4.5a9.0) y
(6.5 a 8.5), respectivamente (Minambiente-Univalle-Cinara, 2011). Las aguas del Caribe colombiano
tienen tendencias de pH que no superan los limites establecidos para la preservacion de flora y

fauna (limite permisible de 6,5 — 8,5 pH para aguas marina y estuarina) (Figura 5-1).

)

Longitud (°W)

Figura 5-1 Comportamiento del pH en las estaciones REDCAM del Caribe colombiano,
muestreadas entre los afios 2010 y 2019. Las lineas rojas representan la tendencia estimada
mediante GAM. La linea color rojo representa la tendencia histérica estimada con GAM*,
Fuente: INVEMAR, 2023.

En general las aguas marino costeras del Pacifico colombiano presentan en promedio valores de pH
que no superan los limites establecidos para la preservacién de floray fauna (6,5 — 8,5 pH para aguas
marina y estuarina, Decreto 1076 de 2015.) (Figura 5-2). Sin embargo, se observaron algunos
registros de pH fuera de este rango, valores menores a 6,5 y mayores a 8,5, en las zonas cercanas a
Buenaventura (~ 3,8 °N), Timbiqui (~ 2,8°N) y Tumaco (~1,8 °N), los cuales son efecto de la descarga
de contaminantes industriales, agricolas y domésticos (IIAP, 2013; Barbosa-Hurtado, 2018) que
afectan el equilibrio quimico y alteran el pH del agua.

14 | os modelos aditivos generalizados (GAM) son una generalizacion flexible de los modelos lineales que permiten modelar
relaciones complejas entre variables. https://es.statisticseasily.com/glosario/%C2%BFQu%C3%A9-son-los-modelos-aditivos-

generalizados-
GAM%3F/#:~:text=Los%20modelos%20aditivos%20generalizados %20%28 GAM%29%20son%20una%20generalizaci%C3
%B3n,lineales%20que%20permiten%20modelar%20relaciones%20complejas%20entre%20variables.
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Figura 5-2 Comportamiento del pH en las estaciones REDCAM del Pacifico colombiano,
muestreadas entre los anos 2010 y 2019. Las lineas rojas representan la tendencia estimada
mediante GAM. La linea color rojo representa la tendencia histérica estimada con GAM. Fuente:
INVEMAR, 2023.

Para aguas marinas, los valores de pH para todos los usos se tendran en cuenta los utilizados en el
Indicador de Calidad de Aguas Marinas -ICAMe: (INVEMAR, 2023a), como categoria aceptable a
Optima, es decir entre 6,5 a 8,5 unidades de pH, al igual que lo proponen CONAMA (2005) y
Minambiente -Cinara 2011. Rango que se mantiene tal cual como se encuentra en el Decreto 1076
de 2015 (Articulo transitorio 2.2.3.3.9.10 para uso de PFF)

5.2.1.2.2. Conductividad Eléctrica
En las zonas costeras la salinidad y la conductividad pueden sufrir variaciones debidas a los aportes
fluviales, a la accién de los vientos, a la evaporacién o por el afloramiento de aguas profundas mas
saladas (fenomenos de surgencia) (Cognetti et al., 2001). Para las zonas estuarinas, la salinidad de
las aguas superficiales puede variar entre sitios y nivel de marea, desde casi cero en las cabeceras
de los estuarios o en marea baja, hasta valores de 30 o mas, en las zonas mas externas, como las
bocanas o durante marea alta (Cognetti et al., 2001; Echeverria et al., 2007).

La salinidad es fundamental en estudios oceanograficos, pues es necesario para el estudio de
corrientes y la identificaciéon de masas de aguas. En estudios ambientales es un factor importante
porque puede significar la presencia o no de organismos y peces (Garay et al., 2003). Dependiendo
de las caracteristicas del sistema acuatico puede ser una variable relevante, como sucede en los
ecosistemas estuarinos, en que los cambios de salinidad pueden condicionar la evolucién de los
recursos naturales asociados al agua.

Las aguas marinas poseen salinidad con rango de variacién muy estrecho, el valor promedio mundial
que es de 36, mientras que en las estuarinas existen variaciones considerables que van desde cero
hasta valores superiores a 40 (como se ha reportado para la Ciénaga Grande de Santa Marta).
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Para las aguas marinas no se proponen valores de conductividad como criterio de calidad para
evaluar la admisibilidad de los diferentes usos.

5.2.1.2.3. Oxigeno Disuelto
Para las aguas marinas, los gradientes de oxigeno disuelto (OD) a través de la columna de agua, son
una condicidon normal en las aguas marinas ya que, por una parte, la superficie ocednica esta en
contacto con la atmdsfera y hay difusién de oxigeno hacia el agua, y por otra, en la superficie se
llevan a cabo los procesos de la fotosintesis donde hay liberacidn de oxigeno hacia la columna de
agua. En tanto que, en los estratos mas profundos, hay consumo de oxigeno producto de la
degradacién de la materia orgéanica (Chester, 1990; Libes, 1992).

Un porcentaje dptimo de saturacién de oxigeno disuelto no debe ser inferior al 80%, valor que
puede considerarse como el minimo dptimo o minimo adecuado. Valores inferiores al 80% de
saturacion, indican que se esta presentando un déficit en la oferta o disponibilidad de este gas; y si
estos son inferiores a 50%, requiere especial interés el analisis, puesto que se puede llegar a
demandas que superen significativamente a la oferta ambiental, con la tendencia a formarse zonas
0 capas anaerdbicas con tendencia a eutrofizacién (muy notorias en sistemas lénticos) (Boyd, 1990;
Roldan, 1992; Vasquez, 2002, como se cité en (Minambiente-Univalle-Cinara, 2011)

El oxigeno disuelto, en la mayoria de las estaciones distribuidas en todo el litoral Caribe colombiano.
presenta valores por encima de 4 mg/L (limite permisible mayor a 4 mg/L de OD), no obstante, se
observan algunos grupos de estaciones con concentraciones de oxigeno disuelto por debajo de 4
mg/L (Figura 5-3), distribuidas entre longitudes -74,5°W y -75,0°W; -75,5°W y -76,0; -76,5 "W y -
77,0°W, que corresponden a las zonas costeras entre la Ciénaga Grande de Santa Marta y Puerto
Colombia en Atlantico; entre Punta Canoa en Bolivar y Moifitos en Cérdoba y finalmente la zona
costera del departamento de Antioquia (INVEMAR, 2023).

A

OD (mg/L)

Longitud '("W)

Figura 5-3 Comportamiento del Oxigeno disuelto en las estaciones REDCAM del Caribe
colombiano, muestreadas entre los afios 2010 y 2019. Las lineas rojas representan la tendencia
estimada mediante GAM. La linea color rojo representa la tendencia histérica estimada con
GAM. Fuente: INVEMAR, 2023.
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Para el Pacifico se evidenciaron valores promedio de oxigeno disuelto alrededor de los 6 mg/L, sin
embargo, en la década analizada, en las estaciones ubicadas entre las latitudes 1,8 °N y 3,8 °N
correspondientes a la zona costera de Tumaco y Buenaventura respectivamente, se observaron
registros menores al valor minimo permisible establecido por la normativa colombiana para la
preservacion de flora y fauna (4 mg/L, Decreto 1076 de 2015; Figura 5-4) (INVEMAR, 2023).

| A)

»~

Latitud (°N)

" oD (mglL)

Figura 5-4 Comportamiento de Oxigeno disuelto en las estaciones REDCAM del Pacifico
colombiano, muestreadas entre los afios 2010 y 2019. Las lineas rojas representan la tendencia
estimada mediante GAM. La linea color rojo representa la tendencia histérica estimada con
GAM. Fuente: INVEMAR, 2023.

Tabla 5-2 Escala de calidad de OD en ICAM

Escala de calidad Valor (mg/L)
70-10
Adecuada 6,0-7,0
Aceptable 40-6,0
2,0-4,0
0,0-20>10,0

Fuente: INVEMAR, 2023 a.

Teniendo en cuenta que en la mayoria de las estaciones distribuidas en todo el litoral Caribe y
Pacifico colombiano presenta valores por encima de 4 mg/L (limite permisible mayor a 4 mg/L de
OD), se define como criterio de calidad para aguas marinas para oxigeno disuelto como minimo 4
mg/L para preservacién de flora y fauna, quedando igual al valor establecido en el Decreto 1076 de
2025 y se adiciona un valor maximo de 10 mg/L que corresponde al valor maximo en la escala de
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calidad que usa el ICAM. Para el uso de Fines recreativos mediante contacto primario y secundario
se propone el mismo valor de 4 mg/L. En tanto que, para el uso de Pesca, Maricultura y Acuicultura,
se propuso 5mg/L de OD.

En relacidn con el porcentaje de saturacién de oxigeno, a continuacidn, se establecen los valores
para las aguas marinas de acuerdo con la informacién bibliografica consultada:

- Para el uso de preservacién de flora: se establece como valor un porcentaje de saturacion
de oxigeno mayor a 80%, que se establece como la condicidn éptima para los organismos
acudticos y condiciones de “muy buen estado” de calidad.

- Parael uso de fines recreativos mediante contacto primario y secundario se establece como
valor del porcentaje de saturacién de oxigeno para ambos usos >70, lo cual es igual al valor
de la norma vigente (Decreto 1076 de 2015).

52.1.2.4. Temperatura
La temperatura es importante en el funcionamiento de los ecosistemas, ya que puede influir en el
desempenio biolégico de las especies. Algunos organismos se ven gravemente afectados cuando
ocurren cambios amplios de temperatura (Kjerfve et al., 1981).

La temperatura es un factor abidtico que regula los procesos vitales para los organismos vivos, asi
como también afecta las propiedades fisicoquimicas del ecosistema (solubilidad de nutrientes,
solubilidad de gases, toxicidad de xenobidticos, entre otros). El patrén de estratificacion termal en
ambientes ocednicos y zonas costeras puede afectarse por otros factores abidticos como son las
corrientes submarinas, efecto combinado de alta evaporaciéon y aumento de salinidad en aguas
superficiales por la actividad volcanica y la contaminacién termal.

Como indicador de la calidad de las aguas de conjunto con la medicién de oxigeno disuelto, aporta
a la evaluaciéon. Es relevante cuando se consideran efluentes de centrales termoeléctricas o
nucleares, de plantas desalinizadoras, o en general de procesos industriales que utilicen agua para
enfriamiento de maquinarias. Dependiendo del caudal del agua con una diferencia de temperatura
considerable de la masa de agua receptora, asi sera el impacto, conocido como “Contaminacion
Térmica”. Ademas, las temperaturas elevadas que resultan de descargas de agua caliente pueden
tener un impacto ecoldgico significativo (IPCC, 2001; Garay, et al., 2003).

De acuerdo con los datos del REDCAM, la Temperatura superficial promedio para el Caribe
colombiano entre 1992 y 2023 es de 29.31°C y 28.85°C para San Andrés y Providencia (Figura 5-5),
para el Pacifico 27.64°C (Figura 5-6).
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Figura 5-5 Comportamiento de la Temperatura promedio en las estaciones REDCAM del Caribe

colombiano, muestreadas entre los afios 1992 y 2023. La linea naranja representa el promedio
de la tendencia histérica estimada.
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Figura 5-6 Comportamiento de la Temperatura promedio en las estaciones REDCAM del Pacifico
colombiano, muestreadas entre los afios 1992 y 2023. La linea roja representa el promedio de la
tendencia histdrica estimada.

En relacidén con la temperatura, para los usos de preservacion de flora y fauna, se establece como
criterio de calidad la variacion maxima de la condicidon natural de la variable temperatura para un
sitio y tiempo especifico del dia, el cual no debe ser mayor a la estimacion mas conservadora de +
1°C de cambio desde el fondo ambiental o de la condicidn natural. Para el uso de Pesca, maricultura
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y acuicultura, se establece un criterio de calidad de condicién natural o que no afecte el uso, con un
cambio <2 °C en 1 hora de las condiciones naturales.

5.2.1.3. Resumen Pardmetros In Situ

En la Tabla 5-3 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las aguas para los
parametros In Situ en aguas continentales. Ademas, se establece un valor de alcalinidad mayor o
igual a 20 mg/L CaCOs como criterios para este uso el uso pesca, acuicultura y maricultura.
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Tabla 5-3 Resumen Parametros In Situ — Aguas Continentales

H Oxigeno disuelto
Parametro = D — Conductividad Eléctrica a 25°C g. — Temperatura del agua
Minimo | Fuente | Maximo | Fuente Porcentaje de saturacion
Unidad de medida Unidades de pH uS/cm % Os [°C]
- . A rficial A rficial
Aguas superficiales continentales y aguas glfas superticiales Cuerpos Cuerpo Aguas glfas superticiales
Uso/Fuente . continentales y aguas Fuente " Fuente " Fuente ) Fuente continentales y aguas Fuente
subterraneas . |énticos Léticos subterraneas .
subterraneas subterraneas
Preservacion de (B) 60 (B) 60 500 (A) 46 >80-120 | 20,46 | >80-120 | 2,46 (A) - | condiciones naturales (C) | 60
floray fauna
Pesca, Maricultura
: 5 51 9 51 4500 51 >40 20 >70 2,9,10 (A) -
y Acuicultura (D)
. . 3,4,5,6,
Fines recreativos 5 25 9 39 11 - - >40 20 >70 2,9, 10 (A) -
Consumo humano 3,5,8, 9,12,
y doméstico 5 25 9 11,12 1000 18 >40 20 >70 2,9,10
469 De acuerdo con los criterios de Condiciones naturales (C)
Uso agricola 6.5 1’0 ’13’ 8.5 4,6,13 calidad para evitar problemas 13,29 >40 20 >50 2,9,10 - - o que no afecte el uso 60
! asociados al sodio. indicado
3000 (A d |
Uso pecuario 6,5 58 8,5 58 (Aves dggpren 58 >40 20 >50 | 2,9,10 - -
6000 (otros usos pecuarios)
Navegacion y 5 25 9 3,5 : ; >40 20 550 |2,9,10 - -
transporte acudtico
Uso estético 5 25 9 3,5,8,9 - - >40 20 >50 2,9,10 - -
Nota:

(B) la variacion maxima de la condicidn natural de pH para un sitio especifico y tiempo del dia no debe ser mayor a la estimacién mas conservadora entre: 0.5 unidades de pH; 5% de la condicién natural.

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.
(A) Cuando las aguas subterraneas sean empleadas en los usos preservacion de flora y fauna, pesca y acuicultura y fines recreativos mediante contacto primario y secundario, se emplearan los valores presentados para
cuerpos de agua Idticos y lénticos, segun las condiciones de movimiento del agua durante el uso de esta fuente. Para los demas usos, no se establecen valores en relacion con este parametro.

(C) la variacion maxima de la condicién natural de temperatura para un sitio especifico y tiempo del dia no debe ser mayor a la estimacién mds conservadora entre: 2 °C; 10% de la condicién natural.
(D) Para el uso se establece un criterio mayor o igual a 20 mg/L CaCO3 para el parametro alcalinidad (Fuente: 51)
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Tabla 5-4 Resumen Parametros |

n Situ — Aguas Marinas

Referencias in situ. Aplicables a Cuerpos de aguas marino- costero y estuarino

pH Oxigeno Disuelto Temperatura
Concentracion OD Porcentaje de saturacion Criterio
LED Valor Fuente Fuent Valor Fuente (Tabla | definicién
s Unidad | (Tabla 5- uente N L Al Unidad nici
maximo T \{a!or Unidad (Tabla 5- Crltt?ru') defufuf:lon de Valor minimo Unidad Fuente (Tabla maximo 5-1) /ID de limite
minimo 1) /Ip limite maximo 5-1) /ID D
Condiciones +1
" naturales o cambio
Preservacion Unidades que no desde el
de floray 6,5-8,5 3;9 4,00-10,00 | [mg/L] 77, 86 >80 % Os 9 °C 74
de pH afecte el fondo
fauna .
uso ambiental
indicado (*)
Condiciones
Pesca, Unidades "at:'::’;,s ° Cambio
maricultura | 6,5-8,5 3;9 >5,00 [mg/L] |50,51,77 >60 % Os 6 q °C 51 <2°Cen1l
. de pH afecte el
y acuicultura hora
uso
indicado
50% valor de
Fines saturacion, el que sea
recreativos Unidades mas alto. No menos de
mediante 6,5-8,5 de oH 3;9 >4,00 [mg/L] 50 3,5 mg/L en cualquier >70 % Os 6 - - - -
contacto P época del afio para la
primario proteccién de vidas
acudticas
50% valor de
Fines saturacion, el que sea
recreativos Unidades mas alto. No menos de
mediante 6,5-8,5 de oH 3;9 >4,00 [mg/L] 50 3,5 mg/L en cualquier >70 % Os 6 - - - -
contacto P época del afio para la
secundario proteccion de vidas
acudticas
L No se establece criterio de calidad en relacién
Consumo No se establece criterio de N . L. . L . L
) ) No se establece criterio de calidad en relacién con el con el parametro No se establece criterio de calidad en relacidon con el
humano y calidad en relacién con el . .
- . pardmetro parametro
doméstico pardmetro
No se establece criterio de i . L. - . L L . -
. . . No se establece criterio de calidad en relacién con el No se establece criterio de calidad en relacién No se establece criterio de calidad en relacién con el
Uso agricola calidad en relacién con el

parametro

parametro

con el parametro

parametro

Uso pecuario

No se establece criterio de
calidad en relacién con el
parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el
parametro

No se establece criterio de calidad en relacion
con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacidon con el

parametro
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Navegacion
y transporte
acuatico

Uso estético

No se establece criterio de
calidad en relacién con el
parametro
No se establece criterio de
calidad en relacién con el

No se establece criterio de calidad en relacién con el
parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el

No se establece criterio de calidad en relacién
con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el
parametro

parametro

parametro

Nota:

No se establece criterio de calidad en relacién
con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el
parametro

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro. No aplica.
El valor propuesto para OD corresponde a la concentraciéon minima admitida para cada uso
(*) Tasa de cambio por hora hasta 0,5. WMT, temperatura media semanal a corto plazo, se define como el promedio de las temperaturas diarias mas calidas a corto plazo durante 7 dias consecutivos.  El ciclo de

temperatura natural caracteristico del sitio no debe ser alterado en amplitud o frecuencia por las actividades humanas
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5.2.2. Fisicoquimicos Basicos

En esta agrupacidn se incorporan parametros asociados a la demanda de oxigeno (demanda
bioldgica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO), contenido de sélidos (sdlidos
disueltos totales (SDT) y sélidos suspendidos totales (SST) y compuestos orgdnicos (grasas y aceites
y tensoactivos aniénicos - método SAAM).

En relacién con los parametros fisicoquimicos basicos se establece lo siguiente:

5.2.2.1. Aguas Continentales

5.2.2.1.1. Demanda bioldgica y quimica de oxigeno

La demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO) miden la cantidad
oxigeno necesario para degradar la materia organica susceptible de ser oxidada por medios

bioldgicos (mediante accién de los microorganismos aerobios presentes en el agua) y quimicos en
una muestra de agua. Por lo anterior estos pardmetros son empleados como indicadores para medir

el grado de contaminacidn por materia organica para las aguas continentales.

Para el establecimiento de los valores en relacidon con estos pardmetros en aguas superficiales se

emplearon principalmente las categorias establecidas para la clasificacidn de la calidad de agua en
México (CONAGUA, 2010) y las clases de calidad de las aguas superficiales en Europa con base en
su estado ecoldgico y quimico (DRIEE, 2019) de acuerdo con lo siguiente:

Para el uso de preservacion de flora y fauna se establecen valores para de DBOs de 6 mg/L
0O,y DQO de 20 mg/L Oz que se relacionan con clasificacion clase “buen estado” (DRIEE,
2019) y “buena calidad” (CONAGUA, 2010). Lo anterior, debido que este es el limite en el
gue se establece que las aguas son de buena calidad con bajo contenido de materia organica
de acuerdo con las fuentes consultadas.

Para los demas usos se establecen valores para de DBOs de 30 mg/L O,y DQO de 40 mg/L
Oz que se relacionan el limite superior de calidad aceptable (CONAGUA, 2010). Lo anterior,
debido que este es el limite en el que se establece que las aguas tienen indicios de
contaminacién, pero tienen capacidad de autodepuracién. De acuerdo con ANZECC &
ARMCANZ (2000) la causa mas comun de niveles bajos de oxigeno disuelto en la operacion
de acuicultura es la contaminacién por sustancias organicas biodegradables, dado que el
oxigeno disuelto un requisito basico para la produccién acuicola, se considera indispensable
controlar sus valores en una condicion aceptable.

Adicionalmente, es preciso resaltar que los valores de DQO de la propuesta son coincidentes
con los valores extremos de las tres categorias de mejor calidad de acuerdo con la hoja
metodoldgica del indice de calidad del agua para el parametro DQO (IDEAM, 2011).

Las aguas subterraneas se caracterizan por valores para de DBOs menores a 1 mg/L O, y DQO
menores a 15 mg/L O, (IGME, 1985), por lo anterior valores mayores a este contenido se relacionan
con fuentes antrdpicas de contaminacion con presencia de materia orgdnica. Por esto, estos valores
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seran empleados para DBOs y DQO cuando las aguas subterraneas se destinen para uso consumo
humano y doméstico, preservacion de flora y fauna, pesca, maricultura y acuicultura y fines
recreativos mediante contacto primario y secundario, lo anterior debido a que no es deseable el uso
de aguas con contaminacion antrdépica para los usos antes mencionados.

Se pueden presentar condiciones naturales en cuerpos de agua en donde es posible que se excedan
los criterios de calidad establecidos para los parametros de demanda bioldgica de oxigeno (DBO5)
y demanda quimica de oxigeno (DQO) en condiciones naturales, lo anterior aun cuando desde el
punto de vista técnico se justifica la definicidén de un criterio de calidad para el parametro. Por esto,
las condiciones particulares deben ser evaluadas por la autoridad ambiental con base en la
informacidn, conocimiento y mediciones de que esta disponga con el objetivo de ajustar los criterios
de calidad. Por ejemplo, en cuerpos de aguas donde hay presencia de aves (garzas, pelicanos etc.)
u otras condiciones intrinsecas presentadas en el Numeral 4.1.1, pueden generarse aumentos para
estos parametros bajo condiciones naturales en algunos tramos de los cuerpos de aguas, situacion
gue debe ser evaluada de manera particular por la autoridad como se menciona.

5.2.2.1.2. Solidos

La turbiedad y los Sdlidos Suspendidos Totales (SST) tienen una relacién directa asociada a la
cantidad de particulas en suspension a manera de particulas de suelo, particulas organicas
coloidales, material particulado, plancton y otros organismos microscopicos (Boyd & Tucker, 2012).
Segln Roldan (1992) citado en (Minambiente-Univalle-Cinara, 2011), se ha encontrado que cuando
los valores de turbiedad son muy altos, en sistemas acudticos tropicales, puede manifestarse una
alteracion drastica y severa en los flujos energéticos y niveles tréficos, debido a que se limitan los
procesos de fotosintesis, es decir, de produccién de oxigeno.

Para el establecimiento de los valores para sdlidos suspendidos totales (SST) se empled
principalmente la escala de clasificacion de la calidad del agua de México (CONAGUA, 2010).

Para los parametros de turbiedad y los Sélidos Suspendidos Totales (SST) en aguas superficiales se
establecieron valores de acuerdo con lo siguiente:

— Para el uso preservacion de flora y fauna se establecié un valor de 75 mg/L para el
parametro sélidos suspendidos totales, lo anterior corresponde al limite superior para una
clasificacidn “buena calidad” (CONAGUA, 2010).

— En el caso del uso agricola se establece como valor 100 mg/L para el parametro sélidos
suspendidos totales, valor que genera una restriccién ligera a moderada para su uso en
agricultura (WHO, 2006).

— Paralos usos pesca, maricultura y acuicultura, fines recreativos mediante contacto primario
y consumo humano y doméstico se establecié un valor de 150 mg/L para el pardmetro
solidos suspendidos totales, lo anterior corresponde con el limite maximo para una
clasificacion “aceptable” que corresponde aguas que representan aguas con indicio de
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contaminacidn y condicidn regular para peces (CONAGUA, 2010). De acuerdo con ANZECC
& ARMCANZ (2000) los sdlidos suspendidos totales son un parametro de interés para la
operacion de la acuicultura debido a que pueden causar irritacidn de las branquias y dafo a
los tejidos de los animales acuaticos y taponar sistemas de alimentacion vy filtros.

— Para los usos fines recreativos mediante contacto secundario y pecuario se establecié un
valor de 320 mg/L para el parametro sdlidos suspendidos totales, valor que corresponde
con el limite superior de la curva funcional para SST adoptada en la hoja metodoldégica del
indicador indice de calidad del agua. Lo anterior corresponde con la clasificacidon
“Contaminada” (CONAGUA, 2010) para aguas superficiales con alto contenido de solidos
suspendidos y descargas de aguas residuales.

— Paralos usos navegacion y transporte acuatico y estético no se establece valor debido a que
no existen limitaciones de este pardmetro en relacién con estos usos.

Las aguas subterraneas se caracterizan por valores bajos a nulos de Sélidos Suspendidos Totales
(SST), lo anterior como resultado del flujo de agua a través de la roca o sedimento. Por esto no se
establecen valores para este parametro en aguas subterraneas.

Los sélidos disueltos totales miden de manera directa el grado de mineralizacion del agua, teniendo
una relacion directa con la conductividad eléctrica (CE) de acuerdo con lo presentado en el numeral
5.2.1.1.2 A partir de (Kiely, 1999) se puede establecer que las aguas superficiales presentan valores
tipicos para agua bruta en aguas superficiales de acuerdo con su grado de mineralizacién segun lo
siguiente: Aguas en su nacimiento (105 mg/L); Aguas en otros sectores del rio (640 mg/L); Aguas en
zonas aridas (700-5000 mg/L); Aguas salobre (1500 mg/L).

En relacidon con los sélidos disueltos totales (SDT) se establecen los valores de acuerdo con lo
siguiente:

— Para el uso preservacion de flora y fauna en relaciéon con el parametro solidos disueltos
totales se establece un valor de 330 mg/L, valor que fue estimado a partir de la
conductividad eléctrica y empleando la ecuacidon que relaciona SDT y conductividad
eléctrica (US EPA, 2001).

— De acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) la salinidad (solidos disueltos totales) es factor
limitante para la distribucion de animales acuaticos y un factor importante para la
acuicultura dado que controla la energia que los animales acuaticos deben gastar en
osmorregulacién a expensas de otros procesos como el crecimiento. Teniendo en cuenta
lo anterior, se establece un valor de 3000 mg/L para el parametro sélidos disueltos totales
para este uso.

— Aun cuando la aceptabilidad para consumo humano y doméstico disminuye drasticamente
a valores de SDT por encima de los 1000 mg/L, no se ha propuesto ningtn valor de
referencia basado en efectos sobre la salud (OMS, 2017).
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— Para el uso pecuario se establece un valor de 2000 mg/L (FAO, 2023) para aves de corral y
4000 mg/L para otros usos pecuarios lo anterior a partir de los valores establecidos por FAO
(2023) como valores en donde no se presentan efectos adversos asociados a la tolerancia
de animales a sales disueltas.

— Para el uso agricola no es posible analizar de manera aislada los sdlidos disueltos totales
para riego, lo anterior debido al efecto combinado de la salinidad y el ion sodio sobre las
propiedades del suelo. Por lo anterior, para este uso el analisis de solidos disueltos totales
se realiza en el numeral 5.2.6.1.4.

— Para los usos fines recreativos mediante contacto primario y secundario, navegacion y
transporte acudtico y estético no se establecen valores en relacion con el pardmetro debido
a que no tienen incidencia en el uso.

Del régimen transitorio se eliminan los parametros turbiedad y color para el uso preservacion de
flora y fauna debido que se seleccionan pardmetros alternativos como los sdélidos disueltos totales,
pero ademds se incorporan compuestos con nitrégeno y fésforo con el objetivo de evitar que se
altere la productividad primaria y se genere un deterioro del estado general de calidad de los
cuerpos de agua.

Se pueden presentar condiciones naturales en cuerpos de agua en donde es posible que se excedan
los criterios de calidad establecidos para sdlidos suspendidos totales en condiciones naturales, lo
anterior aun cuando desde el punto de vista técnico se justifica la definicidon de un criterio de calidad
para el pardmetro. Por esto, las condiciones particulares deben ser evaluadas por la autoridad
ambiental con base en la informacidn, conocimiento y mediciones de que esta disponga con el
objetivo de ajustar los criterios de calidad para este parametro. Por ejemplo, en condiciones de
crecientes subitas u otras condiciones intrinsecas presentadas en el Numeral 4.1.1, pueden
generarse aumento del contenido de sélidos suspendidos totales, situacion que debe ser evaluada
de manera particular por la autoridad como se menciona.

5.2.2.1.3. Grasas y aceites
Debido a los efectos de las grasas y aceites sobre la capacidad de reaireacién de los cuerpos de agua
superficial continental y su respectiva calidad, se establece que en todos los casos la grasa debe
estar ausente y sin pelicula visible.

Ademads, se establecen los siguientes valores en relacion con el parametro para las aguas
superficiales continentales:

— Para el uso consumo humano y doméstico y uso preservacion de flora y fauna se establece
un criterio de 0.1 mg/L a partir del valor establecido por OECD/EAP Task Force Secretariat
(2011) como apto para uso consumo humano con tratamiento simple y funcionamiento de
ecosistemas.
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— Para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establece un criterio de 0.3 mg/L a partir del
valor establecido por ANZECC & ARMCANZ (2000) para el uso acuicultura y pesca.

— Para el uso fines recreativos mediante contacto primario y secundario, agricola y pecuario
se establece un criterio de 0.5 mg/L a partir del valor establecido por OECD/EAP Task Force
Secretariat (2011) como apto para estos usos a partir del limite de la Clase Ill.

— Para los usos navegacion y transporte acuatico y estético se establece un valor de 5 mg/L
de acuerdo con la clasificacidn de calidad y uso navegacion y transporte (US EPA, 2018).

Las grasas y aceites no son una fuente de contaminacion principal en aguas subterraneas, por esto
no se establecen valores en relacion con este parametro para esta fuente.

5.2.2.1.4. Tensoactivos anidénicos
Para los tensoactivos anionicos método sustancias activas al azul de metileno (SAAM), se establece
un valor de 0.5 mg/L (US EPA, 2018) para todos los usos.

Los tensoactivos anidnicos no son una fuente de contaminacidn principal en aguas subterraneas,
por esto no se establecen valores en relacidén con este parametro para esta fuente.

Dada la definicion establecida en el 2.2.3.3.2.10. del Decreto 1076 para el uso estético, en relacién
con la ausencia de material flotante y de espumas, grasas y aceites que formen pelicula visible y
ausencia de sustancias que produzcan olor de la actual norma se establece que estos criterios son
cualitativos y no permiten valorar de manera directa la calidad del agua y determinar la causa efecto
del contenido del pardmetro en el agua. Por lo anterior, se propone la medicién cuantitativa,
permitiendo establecer relaciones y asociaciones entre variables cuantificadas, utilizando unidades
de medida comparables nacional e internacionalmente de acuerdo con lo siguiente:

— Valores para los parametros grasas y aceites ( Numeral 5.2.2.1.3) y tensoactivos con el
objetivo de evitar la presencia flotante de grasas y la formacion de espumas.

— Valores de nitrégeno, fésforo y clorofila a, para evitar la generacidén de procesos eutréficos
que limiten este uso por la generacidn de problemas de olores (Numeral 5.2.3).

— Valores de DBO y DQO en una condicion aceptable que permite la capacidad de
autodepuracion del agua, y evita la posible generacién de olores (Numeral 5.2.2.1.1).

— Un valor para el sulfuro de hidrégeno que corresponde con el umbral olfativo en seres
humanos para este compuesto para evitar problemas por olores asociados con la presencia
de este compuesto (Numeral 5.2.7).
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5.2.2.2. Aguas Marinas

De acuerdo a ANZZEC (2000), una serie de factores estresantes fisico-quimicos naturales pueden
causar efectos en las operaciones acuicolas cuando los valores del agua afluente son demasiado
altos y/o demasiado bajo. Estas directrices abordan factores estresantes fisico-quimicos que son
considerado de importancia para las operaciones acuicolas. Muchos de estos también deberian ser
Objeto de un seguimiento periddico en el sistema de cultivo para garantizar que los organismos
acuaticos son objeto de seguimiento, manteniéndose en condiciones propicias para la supervivencia
y el crecimiento. Algunos de los principales estresantes se resumen a continuacion:

5.2.2.2.1. Demanda bioldgica y quimica de oxigeno
La demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) y demanda quimica de oxigeno (DQO) miden la cantidad
oxigeno necesario para degradar la materia organica susceptible de ser oxidada por medios
bioldgicos.

DBOs

Es una prueba que se utiliza para determinar los requisitos relativos de oxigeno de las aguas
residuales, los efluentes y las aguas contaminadas (Baird, 2017, como se cité en INVEMAR, 2023 a).

La DBO es un indicador de contaminacidn organica que se usa para medir el contenido de materia
organica y determina el oxigeno requerido por los organismos para su degradacion misma. El
aumento de la DBO ocasiona disminucién del oxigeno disuelto, afectando la vida acuatica. La
putrefaccion de la materia orgdnica en el agua produce una disminucién de la cantidad de oxigeno
que causa graves dafios a la flora y fauna acuatica, pero que desaparece al término del proceso de
descomposicién.

Las pruebas de DBO se aplican para calcular el efecto que producen los efluentes domésticos o
industriales, sobre el contenido de oxigeno en los cuerpos de agua receptoras y para evaluar su
capacidad para asimilar descargas. En consecuencia, los datos de DBO son usados dentro de los
criterios de ingenieria en proyectos de desarrollo, asi como en el control de plantas de tratamiento
de aguas residuales. Las determinaciones de DBO solamente deben hacerse cuando en el agua a
monitorear estan ausentes sustancias toxicas (Garay et al., 2003).

Es un indice general, cualitativo o semicualitativo de los compuestos organicos susceptibles de ser
degradados en un corto periodo de tiempo. El valor de la DBO, es con frecuencia incorrectamente
usado como equivalente a la carga organica del agua de desecho, sin considerar la presencia de
compuestos organicos no degradables (Garay et al., 2003, como se citdé en INVEMAR, 2023 a).

Acorde con la mencionado anteriormente, en la mesa de trabajo con IDEAM-INVEMAR (julio 16 de
2024), se considerd que la DBOs no es una variable de interés marino. A pesar de ello, y teniendo en
cuenta que hasta el afio 2024 el ICAM contemplaba esta variable como parte del indicador, y hasta
tanto este indicador no cambie a Carbono Orgdnico Total (COT), se establecerd como criterio de
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calidad de DBOs solo para el uso de preservacién de flora y fauna, un valor maximo de 2 mg/L
correspondiente a lo consultado en INVEMAR (2023 a). Vale la pena indicar que actualmente el
ICAM en su escala de calidad pésima incluye los valores >3mg/L para la DBOs en tanto que para las
categorias entre optima y aceptable los valores entre 0,0 y 2,0 mg/L (INVEMAR, 2023 a).

Tabla 5-5 Escala de calidad de DBOs en ICAM

Escala de calidad Valor (mg/L)
Adecuada 1,0-1,5
Aceptable 1,5-2,0

Fuente. INVEMAR 2023 a

DQo

En mesa de trabajo con IDEAM-INVEMAR (julio 16 de 2024), se menciond que, para hacer analisis
de laboratorio de DQO la técnica requiere mercurio cuando se tiene una carga de cloruros por
encima de 2000 como lo que sucede en agua marina. Por lo cual para esta variable no se establecera
criterio de calidad, ademas porque no se obtuvo resultados de la busqueda de valores en referencia
bibliograficas, posiblemente porque el valor no esta estandarizado ya que los cloruros afectan la
DQO.

Cabe mencionar que, la actual norma colombiana, establecida en el Decreto 1076 de 2015, no
plantea como criterio de calidad para aguas marinas para ninguno de los usos de preservacion de
flora y fauna, pesca, acuicultura y maricultura y fines recreativos valores de concentracién de DQO,
ni de DBOs,

5.2.2.2.2. Carbono orgénico total (COT)
El uso del Carbono Orgénico Total (COT) como criterio de calidad en aguas marinas ofrece varias
ventajas sobre la demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (DBOs), entre las cuales estan:

v" Evaluacién integral de la materia organica: El COT mide toda la materia orgdnica en el agua,
incluyendo compuestos biodegradables y no biodegradables. En contraste, la DBOs se
centra Unicamente en la fraccién biodegradable, lo que puede resultar en una
subestimacién del impacto de contaminantes que no son facilmente degradables (Morris,
J. T., & Haskin, H. H., 1990).

v" Relevancia ecolégica y bioquimica: El COT se relaciona mds estrechamente con el
funcionamiento ecoldgico de los ecosistemas marinos. La acumulacién de materia orgdnica,
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independientemente de su degradabilidad, puede afectar el ciclo de nutrientes y la salud
de las comunidades bioldgicas (Garcia, H. E., & Gordon, L. I., 1992).

v" Menor variabilidad en los resultados: La DBO5 requiere un periodo de incubacidn de cinco
dias, lo que introduce variabilidad en los resultados debido a factores ambientales y de
manejo. La medicién de COT, en cambio, puede realizarse rdpidamente con métodos
analiticos como la combustidn, proporcionando resultados mas consistentes (APHA,
AWWA, & WEF., 2017).

v' Deteccién de contaminantes no biodegradables: El COT permite la deteccion de
contaminantes orgdnicos complejos que no son captados por la DBOS. Esta capacidad es
crucial para evaluar el impacto de descargas industriales o agricolas que pueden introducir
compuestos téxicos en los ecosistemas marinos (O’Neill, R. V., & King, A. W., 1998).

v" Aplicabilidad a diversos ecosistemas acuaticos: El COT es un indicador aplicable en una
variedad de ecosistemas acuaticos, facilitando la comparacion de resultados y la evaluacién
de la calidad del agua en diferentes contextos. Esto es especialmente importante en
estudios globales sobre la calidad del agua marina (Hedges, J. I., & Keil, R. G., 1995).

Teniendo en cuenta lo anterior se puede inferir que, la eleccion del Carbono Organico Total como
criterio de calidad en aguas marinas se fundamenta en su capacidad para proporcionar una visién
mas integral de la contaminacion organica, su relevancia ecoldgica, la reduccidén de variabilidad en
los resultados, la deteccién de compuestos nocivos y su aplicabilidad en diferentes ecosistemas.
Estas caracteristicas lo convierten en un indicador mas adecuado que la DBOs para evaluar la calidad
del agua en entornos marinos. Sin embargo, para la presente reglamentacién se propondran valores
tanto para DBOs como para COT.

Para establecer el valor de COT se tuvo en cuenta de la siguiente informacién que corresponde a los
analisis estadisticos realizado por el INVEMAR (2025), a partir de los datos histdricos generados en
el marco del monitoreo de la REDCAM. En particular, se utilizaron los datos obtenidos por el
LABCAM del INVEMAR a través del monitoreo continuo que ha llevado a cabo sobre la calidad de
las aguas marinas y costeras de Colombia.

REGION | Variable | unidad | n Aiios media [ min ql |mediana| q3 max sd
CARIBE | COT mg/L | 699 |2017-2024 | 4,626 | 0,500|1,305| 2,130 | 3,900 | 83,700 | 8,716
PACIFICO | COT mg/L | 212|2017-2024 | 2,656 | 0,320 | 1,308 | 1,655 |2,623|42,900 | 4,186

Con base en el anterior analisis estadistico se observa que el valor de la mediana en la concentracidn
de COT en la regién Caribe es de 2,130 mg/L de los datos registrados para las 699 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2017-2024 en el marco de la REDCAM. En tanto que, para
la regiéon Pacifico, la mediana es de 1,655 mg/L de los datos registrados para 212 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2017-2024. Por lo anterior, se establece la coherencia del
valor con las condiciones de calidad del agua marinas y costeras del pais, y se establece la viabilidad
de adoptar el valor de 3 mg/L como limite maximo para las concentraciones del COT en aguas
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marinas para el uso de preservacion de flora y fauna, de acuerdo con lo establecido por
CONAMA/Brasil.

Asi mismo, para el uso de, pesca, maricultura y acuicultura, y fines recreativos mediante contacto
primario se propone como valor maximo de 3 mg/L como lo referencia CONAMA/Brasil. En tanto
que para los fines recreativos mediante contacto secundario el valor maximo serd de 5 mg/L
(CONAMA/Brasil).

Es importante sefialar que la normativa colombiana vigente, establecida en el Decreto 1076 de 2015,
no considera los niveles de concentracién de COT ni de DBOs como criterios de calidad para las aguas
marinas en relacidon con usos como la preservacion de flora y fauna, la pesca, la acuicultura, la
maricultura, ni para los fines recreativos mediante contacto primario y secundario.

5.2.2.2.3. Sélidos
Para las aguas marinas, los sélidos suspendidos se asocian con la transparencia del agua,
caracteristica que aplica como indicador de la calidad del agua, ya que constituye un factor para
organismos que dependen de procesos fotosintéticos comunes en arrecifes coralinos, praderas de
pastos marinos y en el fondo marino. Adicionalmente, son conocidos los efectos fisicos que
ocasionan las particulas en el tejido vivo de ecosistemas sensibles como los corales, afectando los
procesos de crecimiento y sobrevivencia (Minambiente-Univalle-Cinara, 2011).

Los sdlidos disueltos no necesariamente indican la calidad de las aguas marinas, teniendo en cuenta
sus altas concentraciones de sales naturales tales como cloruro de sodio, carbonatos, etc. En el caso
de los sdlidos en suspension, guarda similitud con la turbidez, pues afectan directamente la
dindmica de reclutamiento de las poblaciones bentdnicas en general, principalmente de arrecifes
de coral. (INVEMAR, 2006)

Debido a los aportes continentales, las aguas estuarinas pueden llegar a presentar valores de Sdélidos
Suspendido Totales-SST superiores a 120 mg/L. Las aguas marinas por lo general registran
contenidos maximos de 50 mg/L, cuando presentan una fuente cercana. Las aguas ocednicas por lo
general presentan valores cercanos a los 10 mg/L de SST, como ocurre en la Isla de San Andrés en
donde existen pocas fuentes de agua continental al medio marino (Base de datos REDCAM, 2006).
(INVEMAR, 2006).

Tabla 5-6 Escala de calidad para Sélidos Suspendidos Totales -SST en ICAM

Escala de calidad Valor (mg/L)
Adecuada 5,0-30,0
Aceptable 30-65

Fuente: INVEMAR, 2023 a



Los valores propuestos para los sélidos suspendidos son basados en los utilizados por la Guia
CONAMA/Chile para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para aguas
continentales superficiales y marinas. Sin embargo, se propone un rango entre <25 mg/Ly un limite
superior de 65 mg/L para agua destinada a la preservacion de flora y fauna (concentraciéon que
dependerd de los aportes de aguas continentales, asi: <25 mg/L para aguas ocednicas y entre 25 a
65 mg/L para sistemas estuarinos y que tienen intervencidén de aporte de aguas continentales. El
valor maximo de 65 mg/L se propone teniendo en cuenta la escala de calidad para SST que se utiliza
para el calculo del ICAM (Tabla 5-6) en el cual se encuentra este valor como el limite en la categoria
de calidad aceptable; En tanto para el uso aplicable para agua marina en el que se desarrolle la
acuicultura y actividades pesqueras extractivas, se considerard el intervalo 25 a 80 mg/L
(CONAMA/Chile).

No se proponen valores para los usos de fines recreativos mediante contacto primario y secundario
para la variable de SST.

Vale la pena mencionar que, el Decreto 1076 de 2015 no incluye la variable de Sélidos Suspendidos
Totales como criterio de calidad para los usos de preservacién de flora'y fauna, pesca, acuiculturay
maricultura y fines recreativos.

5.2.2.2.4. Grasas y aceites
Las grasas y aceites son compuestos orgdnicos constituidos principalmente por acidos grasos de
origen animal y vegetal, y también de origen antropogénico, inmiscibles en el agua.
Mayoritariamente llegan a los cuerpos de agua procedentes de restos de alimentos o de procesos
industriales (automdviles, lubricantes, etc.), flotan formando peliculas en la superficie que impiden
el paso de luz necesaria para realizar procesos de fotosintesis y son metabolizados por las bacterias,
disminuyendo las cantidades normales de oxigeno (Kirchman, 2000).

Estos compuestos organicos que hacen parte de los lipidos; incluyen un gran nimero de sustancias
gue tienen como caracteristica comun la insolubilidad en agua. Las grasas no son deseables ya que
forman capas sobre la superficie del espejo de agua, impidiendo el intercambio gaseoso con el
medio atmosférico; limitan la entrada de oxigeno y la liberacion de diéxido de carbono y otros gases
indeseables como el metano y el acido sulfhidrico (Boyd, 1990). Esta situacidon conlleva a la
tendencia a eutrofizacidon en ecosistemas acuaticos, en especial en los lénticos; afectando incluso
las condiciones organolépticas; por ejemplo, desarrollando malos olores y formando espumas por
la acumulacidn de gases. También, puede ser limitante en el desarrollo de microorganismos o del
plancton, ya que, al impedir procesos de intercambio gaseoso, puede interferir en la red trofica
normal de los ecosistemas acuaticos (Boyd, 1990; Roldan, 1992).

La actual norma colombiana, establecida en el Decreto 1076 de 2015, plantea para preservacién de
floray fauna, que la concentracién de Grasas y Aceites, como porcentaje de sdélidos secos, es el 0.01
de la concentracidn letal para el 50% de los individuos, después de 96 horas de exposicion (CL50, 96
h). Sin embargo, teniendo en cuenta que, las grasas y aceites son generadoras de eutrofizacién en
los ecosistemas acuaticos, no deberian estar presentes en las aguas marinas, lo cual concuerda con
lo mencionado en la mesa técnica realizada con IDEAM e INVEMAR (16 de julio de 2024) y CONAMA
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(2005), y por lo tanto, no se considerara un valor para la variable de grasas y aceites en las aguas
marinas para el uso de preservacion de flora y fauna y se espera que esta variable este ausente. En
tanto que, para los usos pesca, acuicultura y maricultura y fines recreativos mediante contacto
primario y secundario no se establece ningun criterio de calidad para esta variable.

5.2.2.2.5. Tensoactivos anidénicos

La presencia de estos compuestos impide los procesos naturales de intercambio de gases entre el
sistema acuatico y el medio atmosférico, modificando la transferencia de oxigeno y de cualquier gas
en general, a través de membranas. Cuando en un medio acudtico, se encuentran tensoactivos
anidnicos método Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM), el efecto es significativamente
negativo sobre los procesos ecoldgicos de la biota acuatica (Boyd, 1990; Roldan, 1992). Uno de los
principales problemas que promueven estas sustancias, se asocia a que inciden negativamente en
el establecimiento de la fauna asociada a humedales; por ejemplo, el anidamiento de aves, natacion
de aves Anatidae (patos) (Roldan, 1992). Por esto, es importante que los SAAM usados tengan
propiedades biodegradadoras, con el propdsito de evitar altas concentraciones en los cuerpos de
aguas naturales.

Para los diferentes grupos de tensoactivos, la toxicidad es funcion de la estructura quimica, en
donde los valores de toxicidad son mayores para los tensoactivos de mayor cadena carbonada. La
toxicidad de los SAAM en aguas limpias resulta ser mayor que en aguas contaminadas, debido a la
adsorcion de tensoactivos sobre la materia organica en suspensiéon de estas ultimas, con lo que se
reduce la cantidad de tensoactivos en disolucién (Rios, 2010). Se han encontrado efectos tdxicos,
que derivan en inhibicidon de procesos fisiolégicos, en diferentes grupos biolégicos como bacterias
luminiscentes de la cepa Vibrio fischeri, invertebrados acuaticos como los crustdceos Daphnia
magna y macroalgas de la especie Selenastrum capricornutum (Rios, 2010).

Entre las normas de otros paises, los valores establecidos como criterios de calidad para el cuidado
de los procesos ecoldgicos y la biota, respecto a los SAAM son similares. En algunas comunidades
de Espafia, los valores de SAAM son de 0,1 mg/L en “aguas especiales” o de gran calidad para la
preservacion del ecosistema, y 0,2 mg/L en “aguas normales”, o que pueden presentar proteccidn
del ecosistema y procesos de pesca o acuicultura (Rios, 2010). Segin CONAMA (2005) para los dos
tipos de aguas salobres y marinas los valores maximos respectivos son de 0,2 mg/L.

La actual norma colombiana, establecida en el Decreto 1076 de 2015, plantea como criterio de
calidad para preservacion de flora y fauna, que la concentracion de tensoactivos, como SAAM, es
0.143 de la concentracion letal para el 50% de los individuos, después de 48 horas de exposicidon
(CL50, 48 h). De acuerdo con el consenso del grupo investigador de CINARA (Convenio 163 de 2011),
se considera que esta variable debe ser considerada como criterio de calidad para la preservacién
de ecosistemas acuaticos, debido a su incidencia en las caracteristicas fisicoquimicas del espejo de

96



agua, lo cual puede incidir en las funciones y servicios ecosistémicos del cuerpo hidrico, asi como
por su efecto téxico sobre la biota acuatica.

Por lo tanto, se establece como criterio de calidad en aguas marinas con uso para la preservacién
de preservacion de flora y fauna, el valor de 0,2 mg de SAAM/L como limite maximo. Este criterio
se establece de acuerdo con lo que representa el valor mas restrictivo encontrado en referencias
internacionales de Brasil.

Por su parte, para los fines recreativos mediante contacto primario y secundario, la actual norma
colombiana, establecida en el Decreto 1076 de 2015, plantea como criterio de calidad 0,5 mg/L de
tensoactivos, expresada como sustancias activas al azul de metileno (SAAM). Sin embargo, una vez
consultada la fuente Brazilera de CONAMA (Resolucidon 357 de 2005), se encontrd para contacto
primario el valor de 0,2 mg de SAAM/L como limite maximo. Por lo tanto, este valor mas restrictivo
se establece para la actualizacion normativa. Para el uso de Fines recreativos mediante contacto
secundario, se mantiene el valor de 0,5 mg de SAAM/L encontrado en el Decreto 1076 de 2015.

Para los usos pesca, acuicultura y maricultura no se establece un valor como criterio de calidad para
esta variable.

5.2.2.3. Resumen Fisicoquimicos Bdsicos
En la Tabla 5-7 y Tabla 5-8 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las aguas
para los fisicoquimicos basicos en aguas continentales y marinas respectivamente.
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Tabla 5-7 Fisicoquimicos basicos — Aguas Continentales

Sélidos Tensoactivos
Parametro DBOS Total DQO Total Solidos suspendidos totales | Sodlidos Disueltos Totales | Grasasy aceites | ani6nicos - método
(SST) (SDT) SAAM
Unidad de medida [mg/L 02] [mg/L 02] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
Cuerpos Cuerpos Cuerpos Cuerpos Cuerpos
Uso/Fuente Il Fuente Ague,\s Fuente Crriftetasy) Fuente Agu?s Fuente ISl Fuente A.guas Fuente Cmiftzest Fuente iy Fuente
Cuerpos subterraneas Cuerpos subterraneas Cuerpos continentales Cuerpos Cuerpos
Léticos Léticos Léticos Léticos Loticos
Preserva:;zz:e floray 6 1,2 1 36 20 1,2 15 36 75 1,7 330 46 01 62 0,5 6,17
Pesca, Maricultura y 30 1 1 36 40 1,2 15 36 150 1,7 3000 51 03 51 0,5 17
Acuicultura
Fines recreativos
mediante contacto 30 1 1 36 40 1,2 15 36 150 1,7 - - 0,5 62 0,5 11,17
primario
Fines recreativos
mediante contacto 30 1 1 36 40 1,2 15 36 320 1,7 - - 0,5 62 0,5 11,17
secundario
Consumo humano y 30 1 1 36 40 12 15 36 150 1,7 - - 01 62 05 |[9,11,17
doméstico
Uso agricola 30 1 - - 40 1,2 - - 100 9,13 - 13,29 0,5 62 0,5 17
2000 (Aves de
. corral)
Uso pecuario 30 1 - - 40 1,2 - - 320 1,7 40000 (otros 58 0,5 62 0,5 17
usos pecuarios)
Navegacion y transporte
ps 30 1 - - 40 1,2 - - - - - - 5 17 0,5 17
acudtico
Uso estético 30 1 - - 40 1,2 - - - - - - 5 17 0,5 17
Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.
Fuente= Fuente Bibliogréfica o de informacion.

La autoridad ambiental podra ajustar los valores definidos para los criterios de calidad en la presente resolucién en los parametros de demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), y sélidos

suspendidos totales cuando se presenten concentraciones por encima del criterio de calidad en el cuerpo de agua que sean el resultado de factores intrinsecos (naturales).
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Tabla 5-8 Fisicoquimicos basicos — Aguas Marinas

Uso

Demanda biolégica de
oxigeno (DBO5)

Demanda
quimica de
oxigeno
(DQO)

Carbono organico total (COT)

Sélidos suspendidos totales

(ssT)

Sdlidos
Disueltos
Totales (SDT)
[mg/L]

Grasas y aceites
[mg/L]

tensoactivos anidnicos método
sustancias activas al azul de metileno
(SAAM)

Valor
maximo

Unidad

Fuente
(Tabla 5-
1) /ID

Valor
maximo

Valor
maximo

Unidad

Fuente
(Tabla 5-
1) /ID

Valor
maximo

Unidad

Fuente
(Tabla 5-
1) /ID

Valor maximo

Fuente
(Tabla 5-
1) /ID

Valor
maximo

Valor
maximo

Unidad

Fuente (Tabla 5-
1) /ID

Preservacion de
floray fauna

[mg/L]

86

[mg/L]

<25%

25-65**

[mg/L]

79, 86

Ausentes 3

0,2

[mg/L]

Pesca, Mariculturay
Acuicultura

[mg/L]

25-80

[mg/L]

79

Fines recreativos
mediante contacto
primario

[mg/L]

Ausentes 3

0,2

[mg/L]

Fines recreativos
mediante contacto
secundario

[mg/L]

Ausentes

0,5

[mg/L]

Consumo humano y
doméstico

Uso agricola

Uso pecuario

Navegacion y
transporte acuatico

Uso estético

Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro. No aplica.

* Valor propuesto para aguas oceanicas o con poca intervencion de aguas continentales
** Rango propuesto para sistemas estuarinos y que tienen intervencién de aporte de aguas continentales
*** Se mantiene el valor encontrado en el Decreto 1076 de 2015
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5.2.3. Nutrientes y compuestos con nitrogeno y fosforo

En relacidn con el contenido de nutrientes, en primer lugar, se establece que el contenido de
nitrégeno y fésforo deben encontrarse en una proporcion que no ocasionen eutrofizaciéon. Lo
anterior, debido a que es el balance estequiométrico de fosforo, nitrogeno y otros elementos el que
determina cual de los dos es el nutriente limitante para el desarrollo de las plantas acudticas. En
general, la mayoria de las plantas acudticas tienen relaciones N:P entre 10:1 y 15:1 (Organizacién
Panamericana de la Salud, 1989), pero esto esta sujeto a la estequiometria de cada planta acuatica.
Por lo anterior, aun cuando no es una regla general, en la mayoria de los casos en relaciones N:P
menores a 7 el nitrédgeno es el limitante, mayores a 10 el fésforo es el limitante (US EPA, 2000).y
valores cercanos a 10 ninguno es el limitante.

Las concentraciones de las formas multiples de nitrégeno y fosforo en las aguas superficiales, son
de especial interés porque su presencia se asocia con fuentes naturales y antrépicas, resultando en
deterioro del estado general de calidad de los cuerpos de agua superficial y la consecuente
limitacion de su uso.

— Elnitrégeno total hace referencia a todas las formas de nitrégeno, que se determina a partir
de la sumatoria del nitrégeno amoniacal (NH3), nitrégeno organico, nitritos y nitratos.

En las aguas marinas, la entrada de materia organica estimula el enriquecimiento de nutrientes y
eleva la produccién de algas, fendmeno conocido como eutrofizacién. Este fendmeno se evidencia
mediante la percepcién de malos olores del agua, por la presencia abundante de algas y el elevado
consumo de oxigeno disuelto por parte de las bacterias en respuesta a la mayor concentracion de
materia organica, afectando a las especies acuaticas (Kiely, 1999, como se cité en INVEMAR, 2006)

Los valores para nutrientes se diferenciaran para cuerpos |énticos, I6ticos, aguas subterraneas y
marinas de acuerdo con lo que se presenta a continuacion:

5.2.3.1. Cuerpos Ioticos

e Nitrégeno

Para el contenido de nitrégeno se establecieron los siguientes valores:

— Para los usos preservacion de flora y fauna y pesca, maricultura y acuicultura se definié un
valor de nitrégeno total para el medio acuatico de 1.0 mg/L N, dado que es el valor mas
empleado como objetivos de concentracidon de nitrégeno total en distintos paises del
documento de orientacion técnica sobre el indicador 6.3.2 de ODS (PNUMA, 2020).
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Asimismo, el valor promedio de concentracion de nitrogeno total es de 1.01 mg/L N para
los 253 monitoreos (41% de los datos) del ICA 2016 y 2017 se encuentran en categoria
buena y aceptable. Por lo anterior, se establece la coherencia del valor con las condiciones
de calidad de los cuerpos de agua del pais, y se establece la viabilidad de adoptar dicho valor
para evitar se generen condiciones eutrodficas en los cuerpos de agua y limiten los
mencionados usos.

Para los usos fines recreativos, consumo humano y doméstico, agricola, pecuario,
navegacion y transporte acuatico y uso estético se definié un valor de nitrégeno total para
el medio acuatico de 4.0 mg/L N, a partir del valor establecido por OECD/EAP Task Force
Secretariat (2011) como objetivos de calidad para estos usos, lo anterior a partir del limite
de la Clase Il. Lo anterior principalmente con el objetivo de controlar los factores antrépicos
qgue influencian las concentraciones de nitrégeno. Ademas, se establecen otros criterios
para los compuestos de nitrdgeno que generan efectos toxicos sobre cada uso segun lo que
se presenta a continuacién.
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Tabla 5-9 valores estimados de CCC para amoniaco

CCC (mg NH3-N/I)

Temperatura (°C)

PH 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

5 5.22 4.90 4.59 4.30 4.04 3.78 3.55 3.33 3.12 2.92 2.74 2.57 241 2.26 2.12 1.99 1.86 1.75 1.64 1.53 1.44 1.35 1.26 1.19 1.11 1.04 0.98 0.92 0.86
5.1 5.22 4.89 4.59 4.30 4.03 3.78 3.55 3.32 3.12 2.92 2.74 2.57 241 2.26 2.12 1.98 1.86 1.74 1.64 1.53 1.44 1.35 1.26 1.18 1.11 1.04 0.98 0.92 0.86
5.2 5.22 4.89 4.59 4.30 4.03 3.78 3.54 3.32 3.11 2.92 2.74 2.57 241 2.26 2.12 1.98 1.86 1.74 1.63 1.53 1.44 1.35 1.26 1.18 1.11 1.04 0.98 0.91 0.86
5.3 5.21 4.89 4.58 4.30 4.03 3.78 3.54 3.32 3.11 2.92 2.74 2.56 2.40 2.25 211 1.98 1.86 1.74 1.63 1.53 1.44 1.35 1.26 1.18 111 1.04 0.98 0.91 0.86
5.4 5.21 4.88 4.58 4.29 4.02 3.77 3.54 3.32 3.11 291 2.73 2.56 2.40 2.25 211 1.98 1.86 1.74 1.63 1.53 1.43 1.34 1.26 1.18 1.11 1.04 0.97 0.91 0.86
5.5 5.20 4.88 4.57 4.29 4.02 3.77 3.53 331 3.10 291 2.73 2.56 2.40 2.25 211 1.98 1.85 1.74 1.63 1.53 1.43 1.34 1.26 1.18 1.11 1.04 0.97 0.91 0.86
5.6 5.19 4.87 4.56 4.28 4.01 3.76 353 3.31 3.10 291 2.72 2.55 2.39 2.25 211 1.97 1.85 o733 1.63 1.53 1.43 1.34 1.26 1.18 1.10 1.04 0.97 0.91 0.85
5.7 5.18 4.86 4.55 4.27 4.00 3.75 3.52 3.30 3.09 2.90 2.72 2.55 2.39 2.24 2.10 1.97 1.85 1,73 1.62 1.52 1.43 1.34 1.25 1.18 1.10 1.03 0.97 0.91 0.85
5.8 5.17 4.84 4.54 4.26 3.99 3.74 3.51 3.29 3.09 2.89 2.71 2.54 2.38 2.24 2.10 1.96 1.84 1.73 1.62 1.52 1.42 1.33 1.25 1.17 1.10 1.03 0.97 0.91 0.85
5.9 5.15 4.83 4.53 4.25 3.98 3.73 3.50 3.28 3.08 2.88 2.70 2.53 2.38 2.23 2.09 1.96 1.84 1.72 1.61 1.51 1.42 1.33 1.25 1.17 1.10 1.03 0.96 0.90 0.85
6 5.13 4.81 4.51 4.23 3.96 3.72 3.48 3.27 3.06 2.87 2.69 2.52 2.37 2.22 2.08 1.95 1.83 1.71 1.61 1.51 1.41 1.32 1.24 1.16 1.09 1.02 0.96 0.90 0.84
6.1 5.10 4.79 4.49 4.21 3.94 3.70 3.47 3.25 3.05 2.86 2.68 2,51 2.35 221 2.07 1.94 1.82 1.71 1.60 1.50 1.41 1.32 1.24 1.16 1.09 1.02 0.95 0.90 0.84
6.2 5.07 4.76 4.46 4.18 3.92 3.67 3.44 3.23 3.03 2.84 2.66 2.50 2.34 2.19 2.06 1.93 1.81 1.70 1.59 1.49 1.40 1.31 1.23 1.15 1.08 1.01 0.95 0.89 0.83
6.3 5.03 4.72 4.42 4.15 3.89 3.65 3.42 3.20 3.00 2.82 2.64 2.48 2.32 2.18 2.04 1.91 1.79 1.68 1.58 1.48 1.39 1.30 1.22 1.14 1.07 1.00 0.94 0.88 0.83
6.4 | 4.98 4.67 4.38 4.11 3.85 3.61 3.38 3.17 2.97 2.79 2.61 2.45 2.30 2.15 2.02 1.89 1.78 1.67 1.56 1.46 1.37 1.29 1.21 1.13 1.06 0.99 0.93 0.87 0.82
6.5 4.92 4.61 4.33 4.06 3.80 3.57 3.34 3.13 2.94 2.75 2.58 242 2.27 2.13 2.00 1.87 1.75 1.64 1.54 1.45 1.36 1.27 1.19 1.12 1.05 0.98 0.92 0.86 0.81
6.6 | 4.85 4.54 4.26 3.99 3.75 3.51 3.29 3.09 2.89 2.71 2.54 2.38 2.24 2.10 1.97 1.84 1.73 1.62 1.52 1.42 1.33 1.25 1.17 1.10 1.03 0.97 0.91 0.85 0.80
6.7 | 4.76 4.46 4.18 3.92 3.68 3.45 3.23 3.03 2.84 2.66 2.50 2.34 2.19 2.06 1.93 1.81 1.70 1.59 1.49 1.40 1.31 1.23 1.15 1.08 1.01 0.95 0.89 0.83 0.78
6.8 | 4.65 4.36 4.08 3.83 3.59 3.37 3.16 2.96 2.77 2.60 244 2.29 2.14 2.01 1.88 1.77 1.66 1.55 1.46 1.37 1.28 1.20 1.13 1.05 0.99 0.93 0.87 0.82 0.76
6.9 | 4.52 4.23 3.97 3.72 3.49 3.27 3.07 2.88 2.70 2.53 2.37 2.22 2.08 1.95 1.83 1.72 1.61 1.51 1.42 1.33 1.24 1.17 1.09 1.03 0.96 0.90 0.84 0.79 0.74
7 4.36 4.09 3.84 3.60 3.37 3.16 2.96 2.78 2.60 244 2.29 2.15 2.01 1.89 1.77 1.66 1.56 1.46 1.37 1.28 1.20 1.13 1.06 0.99 0.93 0.87 0.82 0.77 0.72
7.1 4.18 3.92 3.68 3.45 3.23 3.03 2.84 2.66 2.50 2.34 2.20 2.06 1.93 1.81 1.70 1.59 1.49 1.40 131 1.23 1.15 1.08 1.01 0.95 0.89 0.83 0.78 0.73 0.69
7.2 3.98 3.73 3.50 3.28 3.07 2.88 2.70 2.53 2.38 2.23 2.09 1.96 1.84 1.72 1.61 1.51 1.42 1,38 1.25 1.17 1.10 1.03 0.96 0.90 0.85 0.79 0.74 0.70 0.65
7.3 3.75 3.51 3.29 3.09 2.90 2.72 2.55 2.39 2.24 2.10 1.97 1.84 1,73 1.62 1.52 1.43 1.34 1.25 1.17 1.10 1.03 0.97 0.91 0.85 0.80 0.75 0.70 0.66 0.62
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El amoniaco en niveles altos genera problemas en organismos acuaticos como resultado de la

imposibilidad de excretar completamente el téxico, generando problemas de acumulacién en
tejidos internos y la sangre, y potencialmente a la muerte (US EPA, 2013). Por lo anterior, US EPA
propone la determinacion valores para preservacién de la vida acudtica con base en los parametros

de temperatura y pH, debido a que estos influencian la toxicidad del amoniaco. US EPA propone
valores diferenciales para exposicién aguda y crénica, siendo la exposicion crdnica la deseable para
el establecimiento de criterios de calidad para el uso preservacion de flora y fauna. La exposicion

crénica para el amoniaco se basa en los efectos reproductivos en invertebrados bentdénicos de 16
géneros (US EPA, 2013). La ecuacion es la siguientes:

CCC = 0.8876 * (

Donde

0.0278 1.1994
(1 + 107.688—pH) + (1 + 10pH—7.688)

) * (2.126 * 100-028*(20—Max(T,7))

CCC, es sindnimo de exposicion cronica, mg NH3-N/I

T= Temperatura del agua en grados centigrados

pH= Unidades de pH del agua

En la Tabla 5-9 se observan los valores estimados de CCC para amoniaco.

A continuacidn, se establecen los criterios que estan relacionados a limitaciones especificas de cada

uso acuerdo con lo siguiente:

De acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) para el uso pesca y acuicultura se establece un
valor de 50 mg/L de nitratos (11.3 mg/L NO3—-N) y 0.1 mg/L de nitritos (0.03 mg/L NO2—N)
lo anterior debido a la toxicidad de estos compuestos de nitrégeno.

De acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) para uso pesca, acuicultura y maricultura se
establece un criterio de calidad para amoniaco de acuerdo con el pHy temperatura del agua
asi: 0.02 mg/L para agua fria con pH >8.0; 0.03 mg/g/L para agua célida. Teniendo en cuenta
que el origen de este criterio y que estd definido para peces de agua fria, debe tenerse en
cuenta la definicién de FAO (FAO, 2023) en relacién con peces: los peces de agua fria son
los que necesitan temperaturas inferiores a 152 C para reproducirse; se desarrollan muy
bien a temperaturas inferiores a 189C y dificilmente sobreviven mucho tiempo a
temperaturas superiores a 252C; los peces de aguas cdlidas son los que necesitan
temperaturas superiores a 152C para reproducirse, crecen muy bien a temperaturas que
superan los 202C y pueden sobrevivir a temperaturas muy elevadas, superiores a 30-352C.
Teniendo en cuenta lo anterior, las aguas frias son las de temperaturas menores a 20 grados

104



centigrados y las aguas calidas son las de temperaturas mayores o iguales a 20 grados
centigrados.

— Para el uso de consumo humano y doméstico los valores de nitratos y nitritos estan
soportados en valores de referencia por sus efectos en la salud humana y varias fuentes de
informacion. No existe valor de referencia para nitrégeno amoniacal para consumo
humano, esto debido principalmente a que el amoniaco que es la especie mas toxica se
presenta en el agua de consumo humano en concentraciones mucho menores que las que
pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud humana (OMS, 2017).

— Para el uso agricola se establece que los nitratos son limitantes a partir de los 5 mg/L N (
(Banco Mundial, 2003) y (WHO, 2006)), valor que se establece como criterio de calidad para
el uso agricola.

— Parael uso pecuario se establece un valor de nitritos de 10 mg/L como nitrégeno, y un valor
de 100 mg/L como nitrégeno para la suma de nitratos y nitritos, lo anterior con base en los
niveles guia establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura — FAO (FAO, 2019).

e Fosforo

Para el fésforo se establecieron los siguientes valores:

— Paralos usos preservaciéon de flora y fauna y pesca, maricultura y acuicultura se definié un
valor de nitrégeno total para el medio acuético de 0.1 mg/L P, valor empleado como
objetivo de concentracién de fésforo total en cinco paises del documento de orientacién
técnica sobre el indicador 6.3.2 de ODS (PNUMA, 2020). Asimismo, el valor promedio de
concentracion de fésforo total es de 0.12 mg/L P para los 253 monitoreos (41% de los datos)
del ICA 2016 y 2017 que se encuentran en categoria buena y aceptable. Por lo anterior, se
establece la coherencia del valor con las condiciones de calidad de los cuerpos de agua del
pais, y se establece la viabilidad de adoptar dicho valor para evitar se generen condiciones
eutroficas en los cuerpos de agua y limiten los mencionados usos.

— Para los usos fines recreativos, consumo humano y doméstico, agricola, pecuario,
navegacién y transporte acuatico y uso estético se definié un valor de fosforo total para el
medio acuatico de 0.4 mg/L P, a partir del valor establecido por OECD/EAP Task Force
Secretariat (2011) como objetivos de calidad para estos usos, lo anterior a partir del limite
de la Clase lll. Lo anterior principalmente con el objetivo de controlar los factores antrépicos
que influencian las concentraciones de fésforo en los cuerpos de agua.

5.2.3.2. Cuerpos Lénticos
“El fosforo y el nitrégeno son nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento de las plantas en
los lagos. De estos dos nutrientes, el fdsforo se considera con mayor frecuencia como el nutriente
que regula la produccidon de algas en los lagos y es mas susceptible de control.” (US EPA, 2000). Lo
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anterior, debido a que el nitréogeno puede ser asimilado directamente de la atmédsfera por varios
tipos de organismos y a menudo no limita el crecimiento de las plantas.

La clorofila a es uno de los principales indicadores empleados a nivel mundial para establecer la
capacidad fotosintética de los ecosistemas en lagos, lo anterior debido a que es el principal
pigmento fotosintético, tanto algas como macrdfitas (US EPA, 2000). Por lo anterior, para cuerpos
Iénticos se propone incorporar este parametro en los criterios de calidad para cuerpos Iénticos.

En la Tabla 5-10 se resumen valores de fésforo, clorofila a y porcentaje de oxigeno de saturacion
para diferentes estados tréficos de cuerpos de agua lénticos a partir de varias fuentes bibliograficas.
Dichos valores seran empleados en la definicién de criterios para cuerpos lénticos.

En la Tabla 5-10 se presentan algunos valores de referencia para el estado tréfico de cuerpos
[énticos.

Tabla 5-10 Estado tréfico en cuerpos Lénticos.

d Fésforo Clorofila a Oxigeno en el
Fuente Autor Afio _ESt,:, © Total hipolimnion
rotico mg/L mg/L % Saturacion de 02
| 1 . Oligotréfico | 0.005-0.01 - -
Li : L Ri
LG L O s Robert G. Wetzel | 2001 | Mesotréfico | 0.01-0.03 - -
Ecosystems
Eutréfico 0.03-0.1 - -
Organization for Economic Oligotréfico | 0.004-0.01 |  0.0025 -
Cooperation and Vollenweider and
Development: Eutrophication kerekes 1982 | Mesotréfico | 0.01-0.035 0608585_ -
of Waters. Monitoring, .

Assessment and Control. Eutrofico 0.035-0.1 | 0.008-0.025 -
Ingenieria Ambiental: Oligotrofico 0.01 0.004 >80
Fundamentos, entornos, Gerard Kiely 1999 | Mesotréfico | 0.01-0.02 | 0.004-0.01 10-80

tecnologias y sistemas de
gestion Eutréfico >0.02 >0.01 <10
Nutrient Criteria Technical Oligotréfico 0.01< - -
Guidance Manual: Lakes and US EPA 2000 | Mesotrofico 0.01-0.02 - -
Reservoirs Eutrdéfico >0.02 - -
Water Quality Assessments - A Oligotréfico 0.01 0.0025 >80
Guide to Use of Biota, o 0.0025-
Sediments and Waterin | UNESCO/WHO/UNEP | 1996 | Mesotréfico | 0.01-0.035 0.008 40-79
Environmental Monitoring - L
Second Edition. Eutrdfico >0.035 0.008-0.025 0-40

e Fésforoy clorofila a

Para fésforo total y clorofila a en cuerpos lénticos se establecen los siguientes valores:

— Para los usos preservacién de flora y fauna y pesca, acuicultura y maricultura se establece
valor que corresponde al limite entre de la condicion mesotroéfica y eutréfica cuyo valor de
fosforo total es de 0.035 mg/L P. Lo anterior, teniendo en cuenta que los cuerpos de agua
[énticos son mas susceptibles a la generacién de condiciones eutréficas ante la presencia de
nutrientes.
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— Para los usos fines recreativos, consumo humano y doméstico, agricola, pecuario,
navegacién y transporte acuatico y uso estético se definié un valor de fosforo total para el
medio acuatico de 0.1 mg/L P, valor empleado como objetivo de concentracion de fésforo
total en dos paises del documento de orientacién técnica sobre el indicador 6.3.2 de ODS
(PNUMA, 2020).

— Para todos los usos se establece valor que corresponde al limite entre de la condicién
mesotrdfica y eutrdfica para el parametro clorofila con valor de 0.008 mg/L (UNESCO-WHO-
UNEP, 1996).

e Nitrégeno

Para el contenido de nitrégeno y compuestos de nitrégeno se establecieron los siguientes valores:

— Para los usos preservacion de flora y fauna y pesca, maricultura y acuicultura se definié un
valor de nitrogeno total para el medio acuatico de 0.5 mg/L N, valor opcional de referencia
para cuerpos lénticos establecido en los documentos de orientacién técnica sobre el
indicador 6.3.2 de ODS (PNUMA, 2020), valor que pretende evitar condiciones eutréficas
gue generan limitaciones sobre dichos usos. Para el amoniaco se emplearan los mismo
criterios y ecuaciones presentadas para cuerpos loticos.

— Para los usos fines recreativos, consumo humano y doméstico, agricola, pecuario,
navegacién y transporte acuatico y uso estético se definié un valor de nitrégeno total para
el medio acudtico de 1.0 mg/L N, valor empleado como objetivo de concentraciéon de
nitrégeno total en lagos en dos paises del documento de orientacién técnica sobre el
indicador 6.3.2 de ODS (PNUMA, 2020).

— Para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establecen los mismos criterios de calidad
establecido para los cuerpos Idticos en relacidon con los parametros amoniaco, nitratos y
nitritos.

— Para el uso de consumo humano y doméstico se establecen los mismos criterios de calidad
establecido para los cuerpos loticos en relacién con los parametros nitratos y nitritos.

— Para el uso agricola se establece se establece el mismo criterio de calidad establecido para
los cuerpos loticos en relacion con el pardmetro nitratos.

— Para el uso pecuario se establecen los mismos criterios de calidad establecido para los
cuerpos léticos en relacién con los pardametros nitratos y nitritos.
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Se pueden presentar condiciones naturales en cuerpos de agua en donde es posible que se excedan
los criterios de calidad establecidos para los parametros de nitrégeno total, fosforo total y clorofila
a en condiciones naturales, lo anterior aun cuando desde el punto de vista técnico se justifica la
definicion de un criterio de calidad para el parametro. Por esto, las condiciones particulares deben
ser evaluadas por la autoridad ambiental con base en la informacidn, conocimiento y mediciones de
que esta disponga con el objetivo de ajustar los criterios de calidad para algunos parametros. Por
ejemplo, en cuerpos de aguas donde hay presencia de aves (garzas, pelicanos etc.), pueden
generarse aumentos para estos parametros bajo condiciones naturales en algunos tramos de los
cuerpos de aguas, situacion que debe ser evaluada de manera particular por la autoridad como se
menciona.

5.2.3.3. Aguas subterrdneas

e Nitrégeno

Para el contenido de nitrégeno y compuestos de nitrégeno se establecieron los siguientes valores:

— No se establecen valores en relacién con el parametro nitrégeno total o amoniaco para las
aguas subterraneas.

— Para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establecen los mismos criterios de calidad
establecido para los cuerpos I6ticos en relacién con los parametros amoniaco, nitratos y
nitritos.

— Para el uso de consumo humano y doméstico se establecen los mismos criterios de calidad
establecido para los cuerpos léticos en relacion con los parametros nitratos y nitritos.

— Para el uso agricola se establece se establece el mismo criterio de calidad establecido para
los cuerpos léticos en relacion con el pardmetro nitratos.

— Para el uso pecuario se establecen los mismos criterios de calidad establecido para los
cuerpos léticos en relacion con los pardametros nitratos y nitritos.

5.2.3.4. Aguas Marinas

Los nutrientes son indicadores de la calidad del agua marina y de interés cuando se estan analizando
las aguas estuarinas y costeras, que pueden indicar procesos de eutrofizacién, que, al no tomarse
los correctivos apropiados, pueden desembocar en fendmenos extremos como “floraciones” o
“blooms” indeseables, como las mareas rojas.

La Eutrofizacion se define como el proceso de sobre-enriquecimiento y acumulacidn de nutrientes
(principalmente nitrégeno y fésforo) en un cuerpo de agua, lo que estimula el crecimiento de las
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microalgas, aumenta la biomasa de macroalgas (verdes filamentosas y algas rojas), lo que ocasiona
una baja disponibilidad de oxigeno disuelto, afectando la calidad del agua y pérdida de habitat de la
vegetacion acuatica sumergida y fauna bentdénica (USEPA, 1997; Herrera et al., 2011),
convirtiéndose en una de las principales amenazas para la salud de los ecosistemas marinos durante
mas de 30 afios (Bachmann et al., 2006, como se cité en INVEMAR, 2019)

En el Decreto 1076 de 2015, solo se plantea al amoniaco entre los compuestos nitrogenados, como
criterio de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna. Sin embargo, entre los compuestos
de macronutrientes, el grupo investigador CINARA plantea la necesidad de establecer como criterios
de calidad del agua con uso en la preservacidn de ecosistemas acuaticos al nitrito y al fosfato, debido
a su importancia en los procesos de eutrofizacién de los ecosistemas acuaticos, entendiendo que
este proceso es cada vez mas frecuente en los cuerpos de agua de Colombia (Convenio 163 -2011).

e Nitrégeno

Las principales formas de nitrégeno presentes en el agua de mar son nitrato, nitrito, amoniaco,
nitrégeno organico y particulas nitrégeno (Franson et al. 1980, como se citdé en ASEN 2000). A
continuacién, se presentan las propuestas de valores para algunos de estos compuestos
nitrogenados:

Nitratos (NOs")

Son compuestos formados por nitrégeno y oxigeno. Los nitratos procedentes de aguas residuales o
de fertilizantes contaminan el recurso hidrico provocando la eutrofizacién.

El nitrogeno puede ser un nutriente esencial limitante para el crecimiento de las algas en las aguas
costeras, pero es generalmente el nutriente limitante secundario (después del fésforo) en los
ambientes carbonatados. Concentraciones elevadas de NH4+ (amonio), NO2— (diéxido de
nitrégeno) y NO3- (nitratos) pueden, por tanto, promover el desarrollo, mantenimiento y
proliferacion de los productores primarios (fitoplancton, algas bentdnicas, macrdfitos),
contribuyendo al fenédmeno de eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos, el cual puede producir
diversos efectos ecoldgicos y toxicoldgicos. La presencia de niveles altos de nitrato en algunos
cuerpos de agua indica aportes antropogénicos como la contaminacion del agua subterranea, ya
que el nitrato es el producto final de la estabilizacion de los desechos (Vivas-Aguas, 2011, como se
cité en Vivas y Navarrete, 2014).

De acuerdo a INVEMAR y MINAMBIENTE (2019), se estima que en Colombia el mar recibe cerca del
50% del total de nutrientes generados y no tratados en términos de nitrégeno y fésforo (IDEAM et
al, 2016), lo cual esta asociado al acelerado proceso de crecimiento poblacional de los ultimos 30
anos y al desarrollo de sus actividades; condicidon que se ve reflejada en altas concentraciones de
nitrato inorganico disuelto encontrado en las aguas costeras del pais (Figura 5-7), especialmente en
los departamentos del Valle del Cauca (bahia de Buenaventura, frente hotel Bocana; frentes de los
rios Dagua, Potedd, San Juan, Cajambre, Raposo y Anchicayd, Pianguita, Juanchaco, playa la Plata),
Antioquia (desembocadura de los rios Ledn, Atrato y Volcan Arboletes, las playas Totumo, Arboletes
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y Necocli), Bolivar (bahia de Cartagena - frente al antiguo emisario Acuacar, Alcalis, Corelca) y
Atlantico (Ciénaga Mallorquin), que presentan recurrentemente los mayores valores especialmente
en ciénagas y frentes de los rios debido a la influencia de aportes de las cuencas tributarias y a zonas
cercanas de descargas de aguas residuales domésticas; superando el criterio de calidad de agua
marina (60 pg/L) para nitratos de la Asociacion de Naciones del Sureste Asiatico - ASEAN (por sus
siglas en inglés) para preservacion de la vida acuatica (ASEAN, 2008).

Por su parte, de acuerdo con la sintesis histérica (2001-2022) del ICAMPFF a escala nacional
realizada por el INVEMAR (2023), se observd que los nutrientes evaluados muestran valores
promedios de nitrato (NO3-) superiores a 40 pg/L en el Caribe colombiano (Figura 5-8 C). En tanto
que, en el Pacifico, el valor promedio de nitratos fue de 750 pg/L aproximadamente. Segin la NOAA
(1994) la concentracion de nitratos en el agua superficial para el Pacifico Ecuatorial puede llegar
hasta 22 pg NO3-/L, valor que es sobrepasado en las estaciones del departamento del Cauca para
el periodo evaluado (2010-2019), indicando que estas aguas estan contaminadas con este nutriente.

En cuanto a la escala de calidad para NO3- que usa el ICAM, se encuentra lo siguiente:

Tabla 5-11 Escala de calidad de Nitratos NOsz en ICAM

Escala de calidad Valor (pg/L)
1,5-15
Adecuada 15-25
Aceptable 25-35
35-70
>70

Fuente: INVEMAR 2023 a

Teniendo en cuenta esta problematica, se destaca la necesidad inminente de implementar
estrategias para asegurar la salud y resiliencia de los ecosistemas marinos y por ello se establece
como criterio de calidad en aguas marinas con uso para la preservacién de preservacion de floray
fauna, el valor de 35 pg/L como limite maximo para nitratos. Este criterio se establece de acuerdo
con el valor de la escala de Nitratos establecida por INVEMAR (2023 a).

En cuanto al uso de pesca, maricultura y acuicultura se establece un valor de 50 mg/L de nitratos
(que equivale a 11.3 mg/L NOs—N), de acuerdo con la referencia de ANZECC & ARMCANZ (2000) para
el uso pesca y acuicultura lo anterior debido a la toxicidad de estos compuestos de nitrégeno.

Para el uso de Fines recreativos mediante contacto primario se establece el valor de 60 pug/L como
limite maximo para la variable nitratos a partir de lo previsto por ASEAN (2008).
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Figura 5-7 Concentraciones de nitrato medidas en el agua superficial de las estaciones REDCAM
en los municipios costeros. La linea sélida color rojo corresponde al criterio de calidad de agua
marina de la ASEAN (60 ug/L) para preservacion de la vida acuatica. Fuente: INVEMAR Y
MINAMBIENTE, 2019

Nitritos (NO;")

Segin INVEMAR (2019) los resultados del monitoreo de la REDCAM en el periodo 2001 a 2019,
mostraron que las concentraciones de nitritos oscilaron entre 1,2 y 3710 pg/L, presentando los
mavyores valores los departamentos de Magdalena (3711 pg/L; 2017 -Emisario 9, Muelle 7, Playas
Bahia Concha, Bahia de Santa Marta, Los Cocos, Costa Verde, rio Piedras y Manzanares, Ciénaga El
Torno), Atlantico (2409 pg/L; 2017-Ciénaga de Mallorquin y Arroyo Ledn), Antioquia (2320 pg/L;
2017- Desembocadura rios Arboletes, Guadualito, Currulao, Damaquiel y Hobo) y Valle del Cauca
(1710 pg/L; 2018- Bahia de Buenaventura) superando el criterio de calidad de agua marina (55 pg/L)
para nitritos de la ASEAN para preservacion de la vida acuatica (ASEAN, 2008; INVEMAR, 2019). El
origen de estos nutrientes proviene principalmente de vertimientos de aguas domésticas de los
asentamientos que vierten sus residuos en el litoral o en los rios tributarios, y por el escurrimiento
de residuos de fertilizantes y agroquimicos en areas con actividades agropecuarias en las cuencas y
zonas costeras que presentan un elevado desarrollo agricola (Garay y Veléz, 2004).

Por su parte, INVEMAR (2023), menciona que los nutrientes inorgdnicos disueltos como los nitritos
(NO2-), mostraron tendencias de aumento en aguas costeras de la zona central del pacifico
colombiano, entre latitudes 3,0°N y 4,5°N, correspondiente al departamento del Valle del Cauca. En
esta zona las concentraciones de nitritos alcanzaron un valor promedio de 25 pg/L (Figura 5-8). En
la misma figura se puede evidenciar que para el Caribe, los valores promedios de nitritos (NO2-) no
fueron superiores a 20 pg/L.
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Figura 5-8. Comportamiento de la concentracidn de nutrientes en el agua superficial del Caribe y
Pacifico colombiano, en las estaciones REDCAM muestreadas entre los afios 2010 y 2019. La
linea color rojo representa la tendencia historica estimada con GAM.

Fuente: INVEMAR, 2023

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el objeto de para evitar se generen condiciones de
eutrofizacidn en aguas marinas, para el uso para la preservacion de fauna y flora de los ecosistemas
acuaticos, el criterio de calidad sugerido para nitritos es de 25 pug/L de NO2 como limite maximo. Lo
cual es concordante con la estimacion histérica de la variable en el pais y que en todo caso no supera
el criterio de calidad de agua marina (55 pg/L) para nitritos de la ASEAN (2008) para preservacion
de la vida acudtica.

Para el uso de pesca, maricultura y acuicultura se establece el mismo valor de 0,10 mg/L de NO2
(0.03 mg/L NO>—N), como limite maximo para la variable nitritos a partir de lo previsto por
PHILMINAQ, 2006 y de acuerdo con la referencia de ANZECC & ARMCANZ (2000) debido a la
toxicidad de estos compuestos de nitrégeno.

Para los demas usos no se establece un valor como criterio de calidad para esta variable.

Nitritos+nitratos

La mezcla de iones nitritos con iones nitratos disueltos en agua de mar. Cabe aclarar que no es una
nueva variable analiticamente hablando, esta variable se encuentra referenciada en la tabla 1060:1
del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater y en diferentes publicaciones
cientificas de oceanografia cuando se refieren a resultados de nitratos se refieren a la mezcla de
nitritos + nitratos.
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En aguas marinas por su alto contenido de cloruros y otros iones interferentes para los métodos
convencionalmente usados en aguas continentales, se usa el método de referencia que contempla
la reduccidn de nitratos a nitritos en columna de cadmio y posterior lectura de nitritos obtenidos
por la reduccién de los nitratos y los nitritos propios de la muestra por espectrofotometria. Esto
conlleva a que si se requiere hacer el andlisis de nitratos en aguas marinas es necesaria la medicién
de nitritos para que por diferencia se obtenga el valor de nitratos. Sin embargo, el Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater en su tabla 1060:1 indica que el maximo tiempo de
almacenamiento recomendado para nitritos es “none”, esto nos indica que su medicion debe ser
inmediata y por informacidn regulatoria obtenida de U.S. EPA,1992 la tabla presenta un tiempo
maximo de 48 horas. Cumplir con estos tiempos en cruceros oceanograficos no es factible por temas
logisticos y de costos, por este motivo en INVEMAR se solicita la inclusién de nitritos + nitratos para
tener valores confiables y comparables.

De acuerdo con la consulta a INVEMAR (2025), el valor de la variable Nitritos+nitratos que se
establece como criterio de calidad serd la suma de dos variables y sus unidades son expresadas
como composicion elemental N, por lo tanto, los valores de referencia son los que se tengan
establecidos para nitratos y nitritos. En ese sentido, para el uso de preservacion de preservacion de
floray fauna el valor sera de 15 [pug/I] N.

Para los demads usos no se establece un valor como criterio de calidad para esta variable.

Nitrogeno amoniacal

En el Decreto 1076 de 2015, solo se plantea al amoniaco entre los compuestos nitrogenados, como
criterio de calidad de aguas para la preservacién de flora y fauna, con valor de 0.1 de la
concentracidn letal para el 50% de los individuos, pasadas 96 horas. Teniendo en cuenta el consenso
del grupo investigador CINARA (Convenio 163 -2011), aunque el amoniaco es muy toxico, es
incorporado directamente a la vegetacién acuatica; ademas al entrar en el agua se asocia con los
hidrogeniones (H+), formando amonio (ATSDR, 2002), esto conlleva a que las mediciones pueden
verse afectadas por factores en escalas de tiempo muy cortas.

Sin embargo, teniendo en cuenta el taller con IDEAM-INVEMAR (28 de agosto de 2024), se
considerara como nueva variable el Nitrégeno amoniacal, puesto que: “A fin de evaluar las distintas
formas de nitrégeno en las matrices acuosas se hace necesario revisar no solamente las formas
oxidadas tales como nitrato o nitrito, sino también las especies reducidas, esto es: amonio y
amoniaco. Ahora bien, debido a la disponibilidad de metodologias de referencia para estas ultimas,
se propone la inclusién de la variable amoniaco como nitrégeno amoniacal...” (Rad. IDEAM:
20249910098224)

El valor de Nitrogeno amoniacal total que se establece como criterio de calidad en aguas marinas
para los usos de preservacién de preservacion de flora y fauna, pesca, acuicultura y maricultura y
fines recreativos mediante contacto primario es de 0,4 mg/L N como limite maximo. Este criterio se
establece de acuerdo con lo encontrado en la referencia internacional de CONAMA- Brasil (2005).
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Amoniaco Total

Para el uso de preservacion de preservacion de flora y fauna en aguas marinas, se propone el valor
910 pg/L de amoniaco-N total calculado a pH 8.0 (ANZECC & ARMCAN?Z, vol 2. 2000), el cual
corresponde con una distribucion estadistica del 95% de proteccién. La cifra del 95% se considera
suficientemente protectora de la mayoria de las perturbaciones leves-moderadas del sistema. Este
criterio se establece de acuerdo con lo encontrado en la referencia internacional ANZECC &
ARMCANZ (vol 2. 2000).

En la siguiente imagen se indica cémo cambia la cifra orientativa a diferentes valores de pH (Tabla
5-12).

Tabla 5-12 Valores de Amoniaco Total en aguas marinas a diferentes pH.

pH Freshwater Trigger value Marine Trigger value
(ug/L as total ammonia-N) (pg/L as total ammonia-N)
6.0 2570 5080
6.1 2555 5870
6.2 2540 5760
63 2520 5630
64 2420 5470
65 2480 5200
66 2420 5070
6.7 2320 4830
6.8 230 4550
6.9 2280 4240
7.0 2180 3010
71 2020 3560
72 1920 3200
73 1820 2840
74 1750 2420
75 1610 2150
76 1470 1850
7.7 1320 1560
78 1180 1320
79 1030 1100
8.0 900 210
81 780 750
82 860 620
83 560 510
84 480 420
85 400 350
86 340 200
87 200 240
88 240 200
89 210 170
9.0 180 140

Fuente: Adaptacion de ANZECC & ARMCANZ, 2000 (volumen 2)
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e Fdsforo

Para el fésforo se establecieron los siguientes valores:
Ortofosfatos

En el caso del fésforo, el promedio de las aguas estuarinas presenta un contenido de 56 ug/l de PO4,
mientras que las marino-costeras es de 28 pg/l de PO4 (Base de Datos REDCAM, 2006). En las aguas
oceanicas superficiales los contenidos del fédsforo son mucho menores (Benites-Nelson, 2000, como
se cité en INVEMAR, 2006).

Sin embargo, los valores de ortofosfatos entre 2001 y 2018 oscilaron entre 3,02 y 26.900 pg/L,
concentraciones que pueden aumentar en épocas de lluvia por las escorrentias que arrastran el
fosforo de los suelos agricolas de las cuencas a los rios, ciénagas o llegan al mar, o también por
vertimientos directos de aguas residuales domésticas a los cuerpos de agua. En varios sitios se han
encontrado concentraciones que superan los valores de referencia de calidad para preservacién de
la vida acuatica en aguas costeras (15 pg/L) y aguas estuarinas (55 pg/L) de la ASEAN (2008; Figura
5-9; INVEMAR, 2019), particularmente en los departamentos de Antioquia (rango 60-4650 pg/L;
desembocadura de los rios Arboletes, Necocli, Currulao, Turbo, Ledn, Caiman y Damaquiel);
Magdalena (rango 56,4-1811 pg/L; Muelle Cabotaje, Puente Calle 22, Playa Municipal,
desembocadura del rio Manzanares, Ciénaga El Torno, Ciénaga el Sevillano); Sucre (58,8-619,4 pg/L;
Cafio Alegria, playa verrugas, frente a Cafio Francés, Cafio Alegria, Ciénaga La Caimanera, playa
Tolu); Narifio (388 pg/L, Arco El Morro), Atlantico (56,8-2399 ug/L, desembocadura Arroyo Ledn, La
Playa centro Ciénaga Mallorquin, Rincon Hondo-Ciénaga Puerto Caiman y Playa Punta Astillero);
Bolivar (56,8-1400 pg/L; playas de Bocagrande y Manzanillo, bahia de Cartagena - boya Verde, boya
roja Astillero Naval, Ciénaga Honda, playas de Manzanillo y ciénaga Las Quintas, Punta Canoa-
Emisario); Choco (55,6-57,7 ug/L, frente rio Nuqui y playa Tribuga) y en el Valle del Cauca (65-902
ug/L; Boca rio Dagua, playa la Plata, bahia de Buenaventura, desembocadura del rio Potedd;
(INVEMAR, 2019).
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Figura 5-9 Concentraciones de ortofosfatos medidas en el agua superficial de las estaciones
REDCAM en los municipios costeros entre 2001 y 2018. La linea sélida color rojo corresponde al
criterio de calidad de agua marina de la ASEAN (15 ug/L costeras y 55 pg/L estuarinas) para
preservacion de la vida acuatica. Fuente: INVEMAR, 2019 (PNMRHCM).

Por su parte, de acuerdo con la sintesis histérica (2001-2022) del ICAMPFF a escala nacional
realizada por el INVEMAR (2023), se observé que el promedio de concentraciones de fosfato (PO4
3-) alcanzé los 200 pg/L.

Ante este panorama se destaca la necesidad inminente de implementar estrategias para asegurar
la salud y resiliencia de los ecosistemas marinos, y por ello se propone como criterio de calidad de
agua marina para ortofosfatos los valores de ASEAN (2008) correspondientes a 15 pg/L para aguas
costeras y 45 pg/L para aguas estuarinas, con el fin de preservar la vida acuatica.

Por su parte, con base en las diferentes fuentes de informacidn se establecieron los siguientes
valores para los otros usos, para la variable ortofosfatos, asi:

Para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establece como criterio de calidad el valor de <50ug/L
PO43como limite maximo a partir de lo establecido por ANZEC & ARMCANZ, 2000.

Para el uso de Fines recreativos mediante contacto primario se establece el valor de 15pg/L PO4-3
como limite maximo a partir de lo propuesto por ASEAN, 2008.

5.2.3.5. Resumen de Nutrientes y compuestos con nitrogeno y fosforo
Enla Tabla 58y Tabla 59 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las aguas
para los nutrientes en aguas continentales y marinas.
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Tabla 5-13 Resumen de nutrientes y compuestos con nitrogeno y fésforo— Aguas Continentales

Nitrogeno

Fésforo

Parametro Nitrégeno total Nitratos Nitritos Amoniaco total Fésforo total Clorofila a
U;‘:gg%ge [mg/L N] [mg/L N] [mg/L N] [mg NH3-N/] [mg/L P] [mg/L clorofila a]
Uso/ Fuente C'ue'r POS | Fuente Cu’e'rpos Fuente Agu'as Aguas Fuente Aguas Fuente CLEEE Ientlfzqs Fuente Agu’as C'ue'r POS | Fente ngrpo Fuente Agu'as C’uer POS | Fuente
Iénticos Loticos subterraneas continentales continentales y Cuerpos Léticos subterraneas | lénticos Léticos subterraneas | lénticos
CCC para amoniaco
Preservaciénde | ) 5 46 1,0 7,46 (C) - - - - _ (expresado como 32 (C) 0,035 20 01 | 46,62 (©) 0,008 20
flora y fauna nitrégeno) es funcién de
la temperatura y el pH
Pesca, 0.02 (pH >8.0, agua fria)
Maricultura y 0,5 46 1,0 7,46 (©) 11,3 51 0,03 51 (A) 51 (&) 0,035 20 0,1 46, 62 (C) 0,008 20
Acuicultura 0.03 (agua calida) (B)
Fines 1 46 4,0 62 (©) - - - - - - - 0,1 46 0,4 62 (C) 0,008 20
recreativos
Consumo 2,3,4,5, 35
humano y 1 46 4,0 62 - 10 6, 8, 11, 1 T - 27 - 0,1 46 0,4 62 - 0,008 20
- 19, 27
domeéstico 19, 27
Uso agricola 1 46 4,0 62 - 5 13,15 - - - - - 0,1 46 0,4 62 - 0,008 20
100 (Suma de 30. 34
Uso pecuario 1 46 4,0 62 - nitratos + 30, 34, 44 10 “14 ’ - - - 0,1 46 0,4 62 - 0,008 20
nitritos)
Navegacion y
transporte 1 46 4,0 62 ; - ; : ; - ; ; 0,1 46 0,4 62 - 0,008 | 20
acuatico
Uso estético

Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.

(A) Aguas frias: Aguas cuya temperatura es menor a 20 grados centigrados.

(B) Aguas calida: Aguas cuya temperatura es mayor o igual a 20 grados centigrados.
(C) Cuando las aguas subterraneas sean empleadas para el uso preservacion de flora y fauna, se emplearan los valores presentados para cuerpos de agua Iéticos y Iénticos para definir los criterios de calidad para las aguas subterraneas. Lo anterior, de
acuerdo con las condiciones de movimiento del agua durante su uso.
CCC, es la concentracion continua para una exposicién promedio de 4 dias que no debe excederse mas de una vez cada tres afios, y es sinénimo de exposicién crénica.
Fuente= Fuente Bibliografica o de informacion.

La autoridad ambiental podra ajustar los valores definidos para los criterios de calidad en la presente resolucion en los parametros de nitrégeno total, fésforo total y clorofila a cuando se presenten concentraciones por encima del criterio de calidad en el cuerpo
de agua que sean el resultado de factores intrinsecos (naturales).

117




Tabla 5-14 Resumen de nutrientes — Aguas Marinas

Nutrientes Aplicable a: Cuerpos de aguas marino- costero y estuarino

Uso Referencia Valor maximo Unidad (Tabla 5-1) /ID
Nitratos 35 [ug/l de NO3] 86
Nitritos 25 [pg//L de NO2] 87
Nitritos+Nitratos (A) 15 [ug/lI N Calcu.lo (Nitritos
L +Nitratos)
Preservacion de floray
fauna Amoniaco Total 910* [ng -N/L] 51,76
Nitrégeno Amoniacal 0,4 [mg/L N] 3
Fésforo reactivo disuelto 15 costero [ug/L POS] 38,77
4

(ortofosfatos) 45 estuarino 38,77, 51
Nitratos 50 [mg/L de NO3] 77
Nitritos 0,1 mg/L de NO2 77

Pesca, Maricultura y [me/ !

Acuicultura Nitrégeno amoniacal 0,4 [mg/L N] 3
Fésforo reactivo disuelto 3
<
(ortofosfatos) 50 [ug/L PO4?] 51
Nitratos 60 [ug/! de NO3] 38
Fines recreativos -
mediante contacto Amoniaco 70 [ug NH3-N/1] 38
primario Fésforo reactivo disuelto 3

(ortofosfatos) 15 [ug/L PO47] 38

Fines recreativos
mediante contacto
secundario

No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro

Consumo humano y
doméstico

No se establece criterio de calidad en relacidn con el pardmetro

Uso agricola

No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro

Uso pecuario

No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro

Navegacion y
transporte acuatico

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

Uso estético

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

Nota: * Valor de amoniaco total a un pH 8. Para otros pH tener en cuenta los valores propuestos en la Tabla 5-9

(A): Se usara la variable “Nitritos+Nitratos”, teniendo en cuenta que, en el momento de no poder determinar en el laboratorio
Nitritos, dentro del tiempo de preservacion establecido por el método de referencia, es necesario evaluar el Nitrégeno como nitratos
+nitritos, debido a que en aguas marinas el andlisis de nitratos se determina a partir de la reduccién de Nitratos a Nitritos.

5.2.4.

5.2.4.1.

Microbioldgicos

Aguas Continentales

Antes de analizar los criterios microbiolégicos para los diversos usos, es preciso establecer que
existen diversos métodos para cuantificar el nUmero de microorganismos presentes en muestras
liguidas, dentro de las técnicas mas comunes se encuentran los procedimientos basados en
diluciones en serie, haciendo crecer microorganismos en medios de cultivo sintéticos, siendo en
Colombia los métodos mas empleados el recuento en placa de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) o la estimacidn por el método del Nimero Mas Probable (NMP).
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El recuento en placa de Unidades Formadoras de Colonias (UFC), consiste en contar las colonias que
se desarrollan en cierto tiempo en un medio de cultivo a partir de un microorganismo o un grupo
de ellos. No obstante, este método asume que cada colonia proviene de un Unico microorganismo
de la muestra.

El método del Nimero Mas Probable (NMP) se basa en la determinacion de presencia o ausencia
de microorganismos en réplicas de diluciones. El resultado final del NMP se determina a partir de
tablas normales, es decir, en métodos estadisticos, lo anterior dado que la evaluacién cuantitativa
de microorganismos individuales no es factible. En el analisis de aguas potables y no potables, el
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater sugiere la estimacion de la
densidad de Coliformes y E. Coli (u otro microorganismo de interés) por la técnica del NUmero Mas
Probable (NMP), ya que provee estimativos estadisticamente vélidos y mas precisos.

De acuerdo con Blodgett (2020) el método NMP es particularmente atil para concentraciones bajas
de organismos en agua y juzgarse como una estimacién de unidades de unidades formadoras de
colonias (UFC) en lugar de bacterias individuales. Es por lo anterior, que organismos reguladores
como la FDA de Estados Unidos establece que los resultados obtenidos por estas dos técnicas de
analisis son comparables (Blodgett, 2020).

Dada su precision, para los criterios microbioldgicos se propone la estimacién por el método del
Numero M4ds Probable (NMP).

e Preservacion de floray fauna

El contenido de patégenos en cuerpos de agua se encuentra asociado tanto a factores intrinsecos
(naturales) como a factores extrinsecos (antrépicos), por lo anterior la definicion de un criterio de
calidad microbioldgico para este uso se realiza para controlar exclusivamente los factores antrépicos
y no aplica cuando obedezca a condiciones naturales del cuerpo de agua. Teniendo en cuenta la
anterior, se establecer un criterio de 5000 coliformes totales /100 ml y 2000 coliformes fecales/100
ml con base en lo que establece OECD/EAP Task Force Secretariat (2011) como destinacion a
funcionamiento de ecosistemas. Los valores seran evaluados a partir de la determinacién de la
media geométrica de un conjunto de datos.

e Pesca, maricultura y acuicultura

Segun FAO (2023) que trata sobre la calidad del agua en la agricultura (incluida la acuicultura) y los
riesgos asociados y su mitigacion, son de especial atencién los riesgos asociados a patdgenos,
especialmente trematodos y esquistosomas que son endémicos en ciertos paises. Los primeros se
transmiten por el consumo de carne poco cocida o cruda y los segundos por se transmiten a través
del contacto con el agua y la piel donde se encuentran los caracoles huéspedes presentes en el agua
de estanques acuicolas. Ademas, aunque las concentraciones de bacterias son altas en el intestino
del pescado rara vez estdn presentes en la carne y su presencia se asocia con contaminacidén cruzada
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asociada con el procesamiento para el consumo del producto. Es por lo anterior, que el contenido
bacterioldgico para la actividad se encuentra normalmente regulada con respecto al peso (gramo)
del producto procesado y basados en el Codex Alimentarius. Se aclara que lo anterior no es parte
del objeto de la presente norma.

La guia WHO (2006) en su volumen Il para el uso de aguas residuales y excreta en la acuicultura se
establecen objetivos de calidad basados en salud para la calidad del agua de estanques para peces
de 10.000 E. coli/100 ml para proteger la salud de consumidores y de 1000 E. coli/100 ml para
proteger la salud de trabajadores y comunidades locales, valores que se evalian a partir de la
determinacion del promedio de un conjunto de datos. Es importante mencionar que en el régimen
transitorio vigente no se establecen criterios de calidad en relacién con pardmetros microbioldgicos
para uso pesca, maricultura y acuicultura.

En la Tabla 5-15 se presentan algunos valores de referencia generados por USESPA (1986). Lo
anterior, teniendo en cuenta que los mariscos tienden a acumular patdégenos en sus tractos
gastrointestinales, glandulas digestivas y otros tejidos.

Tabla 5-15 valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para produccion de

mariscos

Valor para coliformes fecales o

termotolerantes (NMP/100 ml) Descripcion del limite Fuente

La mediana no debe exceder los 14
NMP/100 mL, con no mas del 10% de las
muestras que excedan los 43 NMP/100
mL

14 US EPA, 1986 Quality criteria for water.

La mediana no debe exceder los 14

NMP/100 mL, con no mas del 10% de las ANZECC &
muestras que excedan los 43 NMP/100 ARMCANZ (2000)
mL

Australian and New Zealand
Guidelines for Fresh and Marine
Water Quality

14

Con base en lo anterior, se establece un criterio de calidad de 1000 E. coli/100 ml para la pesca y
acuicultura y 14 coliformes fecales/100 ml para maricultura, valores que seran evaluados a partir de
la media geométrica de un conjunto de datos.

e Uso recreativo

De acuerdo con Salas (2000) se establece que un;

“Un criterio de calidad de agua para uso recreativo, se define como una relacién cuantificable
de exposicion-efecto basada en evidencias cientificas entre el nivel de algun indicador de la
calidad del agua en cuestidn y los riesgos potenciales para la salud asociados con el uso del agua
con fines recreativos.”(p. 1).
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Salas (2000) afirma que en 1986 la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA) de los
Estados Unidos establecié los enterococos como indicadores de contaminacion para uso recreativo,
lo anterior dada la correlacidn entre concentraciones de enterococos y trastornos digestivos.
Reemplazando como indicador a los coliformes totales y coliformes fecales que se habian usado
hasta el momento.

En relacién con los criterios microbioldgicos para los usos recreativos vigentes en el régimen
transitorio desde el afo 1984, es preciso mencionar que se basan en los pardmetros coliformes
totales y coliformes fecales desconocen los criterios de riesgo empleados para definir los siguientes
valores:

— Fines recreativos mediante contacto primario: 200 microorganismos/100 ml para
coliformes fecales y 1000 microorganismos/100 ml para coliformes totales.

— Fines recreativos mediante contacto secundario: 1000 microorganismos/100 ml para
coliformes totales.

De acuerdo con la Guia OMS sobre la calidad del agua para usos recreativos (WHO, 2021), que es
aplicable a actividades que involucran contacto con el agua y actividades cercanas al cuerpo de agua,
se recomienda establecer objetivos nacionales basados en la salud para el uso recreativo de cuerpos
de agua, asimismo se sugiere expresar los objetivos en relacién con estdndares de calidad
microbiana de agua para fuentes de contaminacidn fecal con base en los valores de referencia para
la calidad microbiana de las aguas recreativas establecidos en la guia que se presentan en la Tabla
5-16. Segun WHO (2021) los valores de referencia proporcionan un nivel de proteccién conservador
en agua dulce, debido a que las enfermedades gastrointestinales tienen mayor frecuencia en el agua
de mar respecto al agua dulce para un mismo valor de referencia y organismo indicador fecal. El
establecimiento de criterios microbiolégicos para los usos recreativos estada definido con base en
el pardmetro enterococos, dada la mejor correlacién entre concentraciones de enterococos vy las
enfermedades gastrointestinales. Por lo anterior, no se definen criterios de calidad para los
coliformes totales y coliformes fecales en aguas continentales como se establece en el régimen
transitorio vigente, por cuanto hoy en dia con base en nueva evidencia cientifica los enterococos
son un mejor indicador microbioldgico para el uso recreativo

A pesar de lo anterior, WHO (2021) recomienda que el limite superior del valor percentil 95 de la
Categoria B sea empleado para la asignacion del valor de referencia, es decir, 200 enterococos/100
ml en donde el riesgo de enfermedad gastrointestinal es del 5% y el riesgo de enfermedad
respiratoria febril aguda es del 1.9%. Asimismo, el documento establece que en caso de
considerarse necesaria la adaptacion del valor guia a estdandares nacionales esto debe realizarse
basado en estudios epidemioldgicos locales de alta calidad. Por lo anterior, para el uso fines
recreativos mediante contacto primario y fines recreativos mediante contacto secundario se
establece un valor de 200 enterococos/100 ml. Lo anterior, teniendo en cuenta que la guia establece
que los valores pueden ser empleados para definir objetivos de calidad del agua.
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Tabla 5-16 valores de referencia para la calidad microbiana de las aguas de aguas costeras y

dulces para uso recreativo

Enterococos Riesgo estimado por exposicion
intestinales (Con
arreglo a la L Riesgo de .
evaluacion del Fundamento de derivacién Descripcion enferiedad Riesgo de
percentil 95 por gastrointestinal AL
100 ml)
Este rango esta por debajo del EI.vanr del percentil 9.545uperior se .
NOAEL en la mayoria de los relaciona con una probabilidad pror.n.edlo
<=40 estudios epidemiologicos. de menos de 1 caso de gastroenteritis en
cada 100 exposiciones. <1%. <0,3%.
A S . -
Bajo riesgo o baja probabilidad de La tasa de enfermedad por AFRI seria
efectos adversos. T,
insignificante.
El valor de 200/100 ml esta por El valor del percentil 95 superior se
encima del umbral de transmisidon | relaciona con una probabilidad promedio
de de 1 caso de gastroenteritis en cada 20
41-200 enfermedades informado en la exposiciones.
mayoria de los estudios 1-5%. 0,3-1,9%.
B epidemioldgicos que han La tasa de enfermedad por AFRI en el valor
intentado definir un NOAEL o superior seria menos de 19 por 1000
LOAEL para enfermedades exposiciones, es decir, menos de 1 en 50
gastrointestinales y AFRI. exposiciones.
Este rango de percentil 95 se relaciona con
una probabilidad promedio 1 caso de
Este rango representa una gastroenteritis en cada 20 exposiciones
201-500 elevacidn sustancial en la hasta de 1 caso de gastroenteritis en cada
probabilidad efectos adversos 10 exposiciones.
5-10% 1,9-3,9%.
c todos los resultados de salud para
los cuales se dispone de datos de | Las exposiciones en esta categoria sugieren
dosis-respuesta. un riesgo de AFRI de 19 a 39 por 1000
exposiciones, o aproximadamente de 1 en
50 a 1 en 25 exposiciones.
Existe una probabilidad superior al 10 % de
sufrir gastroenteritis por cada exposicién
500 Por encima de este valor, puede Unica.
haber un riesgo significativo de 510% 53.9%
b altos niveles de transmision de La tasa de enfermedad AFRI para valores o
enfermedades menores. de percentil 95 mayores de 500/100 ml es
mayor de 39 por 1000 exposiciones, o
mayor a 1 en 25 exposiciones.

A-D: categorias de evaluacion de la calidad microbiana del agua.
AFRI: enfermedad respiratoria febril aguda por sus siglas en inglés.;

Gl: gastrointestinal;

LOAEL: nivel mas bajo de efectos adversos observados, por sus siglas en inglés.
NOAEL: nivel sin efectos adversos observados, por sus siglas en inglés.

Fuente: Adaptada de WHO (2021)

e Consumo humano y doméstico

Como en el presente documento existen multiples factores intrinsecos y extrinsecos que influencia
la calidad microbiolégica del agua continental. Por lo anterior, en general, las aguas crudas sin
tratamiento no aptas para consumo humano por los riesgos asociados en salud.

122



Es por lo anterior, que el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para consumo
humano (Decreto 1575 de 2007, o el que lo modifique o sustituya) establece en su articulo 2 entre
otras las siguientes definiciones

“..)

Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su
potabilizacion.

()

Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que por cumplir las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el presente decreto y
demds normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida
directa, en la preparacién de alimentos o en la higiene personal.

“(...)” (Negrita fuera de texto)

De acuerdo con lo anterior, el agua potable agua potable o agua apta para consumo humano debe
cumplir los valores microbioldgicos del articulo 10 de la Resoluciones 2115 de 2007 que se presentan
en la Tabla 5-17 y que establecen valores para Escherichia coli y Coliformes Totales de acuerdo con
la técnica utilizada de “ausente”, 0 0 < 1 en 100 cm?®. La inspecciodn, control y vigilancia de la calidad
microbioldgica del agua para consumo humano es responsabilidad de las direcciones territoriales
de salud, bajo responsabilidad del sector salud.

Tabla 5-17 caracteristicas microbioldgicas del agua para consumo humano - articulo 10 de la

Resolucion 2115 de 2007

Técnicas utilizadas | Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracién por 0 UFC/100 cm3 0 UFC/100 cm3
membrana
<del . .
. . ) < de 1 microorganismo
Enzima Sustrato microorganismo en
en 100 cm3
100 cm3
. 0 microorganismo en | 0 microorganismo en
Sustrato Definido 100 cm3 100 cm3
Presenmta - Ausencia en 100 cm3 | Ausencia en 100 cm3
Ausencia

En linea con lo anterior, se analizan inicialmente los criterios microbiolégicos para uso consumo
humano y doméstico vigentes en el régimen transitorio desde el afio 1984, son los siguientes:

— Consumo humano y doméstico que para su potabilizacion se requiere tratamiento
convencional: 20.000 coliformes totales/100 ml: 5.000 coliformes fecales/100 ml.
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— Consumo humano y doméstico que para su potabilizacion se requiere sélo desinfeccién: 100
coliformes totales/100 ml.

Con base en lo anterior, es preciso establecer que con la escisién del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial se debe tener en cuenta lo siguiente:

— Las competencias relacionadas con el agua potable y saneamiento basico hacen parte del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

— La misionalidad del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible esta relacionada con la
gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables. Teniendo en cuenta que el
objeto de la presente norma es definir los criterios de calidad para los usos del agua (articulo
2.2.3.3.2.1. Usos del agua del decreto 1076 de 2015), para el uso consumo humano y
doméstico el alcance es controlar los factores antrépicos que influencian la calidad
microbioldgica del agua para consumo humano en aguas continentales, es decir, en el agua
cruda.

En la Tabla 5-20 se presentan algunos valores de referencia empleados en diferentes estandares de
calidad de agua en aguas superficiales destinadas al uso de agua para consumo humano.

Tabla 5-18 valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para uso consumo humano

y doméstico

Valor para coliformes

totales (NMP/100 ml) Descripcién del limite Fuente

Maéximo aceptable, para aguas Categoria Al,

50 . .. . .
Tratamiento fisico y desinfeccion. Directiva 75/440/CEE del Consejo,
Maximo aceptable, para aguas Categoria A2, de 16 de junio de 1975, relativa a la
5000 Tratamiento fisico normal, tratamiento quimicoy calidad requerida para las aguas
. ) CCE, 1975 - .
desinfeccion. superficiales destinadas a la
Maximo aceptable, para aguas Categoria A3, produccién de agua potable en los
50000 Tratamiento fisico y quimico intensivo, tratamiento estados miembros.

prolongado y desinfeccion
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua
5000 apta para consumo humano mediante tratamiento
fisico y desinfeccion.
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua

Establishing a Dynamic System of

. . OECD/EAP Task . .
10000 apta para consumo humano mediante tratamiento / X Surface Water Quality Regulation:
. K .. . ., Force Secretariat, ) )
fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccidn. 2011 Guidance for Countries of Eastern
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua Europe, Caucasus and Central Asia

apta para consumo humano mediante tratamiento
fisico y quimico intensivo, tratamiento prolongado
y desinfeccion

50000
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Continuacidn Tabla 5-18 valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para uso
consumo humano y doméstico

Valor para coliformes
fecales o
termotolerantes
(coliformes/100 ml)

Descripcién del limite

Fuente

Maximo aceptable, Basado en US-EPA, 1972 — Clean Water

Banco Mundial,

Water Quality: Assessment and Protection.

2000 Act (CWA). 2003 Water Resources and Environment Technical
Note D.1.
20 Maximo aceptable, para aguas Categoria A1, Tratamiento
fisico y desinfeccion. Directiva 75/440/CEE del Consejo, de 16 de
2000 Mdximo aceptable, para aguas Categoria A2, Tratamiento junio de 1975, relativa a la calidad requerida
fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccién. CCE, 1975 para las aguas superficiales destinadas a la
Maximo aceptable, para aguas Categoria A3, Tratamiento produccién de agua potable en los estados
20000 fisico y quimico intensivo, tratamiento prolongado y miembros.
desinfeccion
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
2000 consumo humano mediante tratamiento fisico y
desinfeccion.
" - — Establishing a Dynamic System of Surface
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para OECD/EAP Task e X 4 . v .
- . e . Water Quality Regulation: Guidance for
10000 consumo humano mediante tratamiento fisico normal, Force Secretariat, .
. . . ., Countries of Eastern Europe, Caucasus and
tratamiento quimico y desinfeccién. 2011 Central Asia
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
20000 consumo humano mediante tratamiento fisico y quimico
intensivo, tratamiento prolongado y desinfeccion
Valor para E. Coli (E. L _—
. Descripcion del limite Fuente
Coli /100 ml) 5
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
500 consumo humano mediante tratamiento fisico y
desinfecciodn.
, - — Establishi D ic Syst f Surf
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para OECD/EAP Task Stablis |ng§ ynamlc. vs em.o urtace
- . /" . Water Quality Regulation: Guidance for
1000 consumo humano mediante tratamiento fisico normal, Force Secretariat, .
. . . ., Countries of Eastern Europe, Caucasus and
tratamiento quimico y desinfeccién. 2011 Central Asia
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
>1000 consumo humano mediante tratamiento fisico y quimico
intensivo, tratamiento prolongado y desinfeccion
Valor para
fecal . _
estreptococos fecales Descripcion del limite Fuente
(estreptococos
fecales/100 ml)
20 Maximo aceptable, para aguas Categoria A1, Tratamiento
fisico y desinfeccion. Directiva 75/440/CEE del Consejo, de 16 de
1000 Maximo aceptable, para aguas Categoria A2, Tratamiento junio de 1975, relativa a la calidad requerida
fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion. CCE, 1975 para las aguas superficiales destinadas a la
Maximo aceptable, para aguas Categoria A3, Tratamiento produccion de agua potable en los estados
10000 fisico y quimico intensivo, tratamiento prolongado y miembros.
desinfeccion
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
1000 consumo humano mediante tratamiento fisico y
desinfeccion. Establishing a Dynamic System of Surface
, - — ishi i
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para OECD/EAP Task g X 4 . ¥ . Y
- . e . Water Quality Regulation: Guidance for
5000 consumo humano mediante tratamiento fisico normal, Force Secretariat, .
. . . ., Countries of Eastern Europe, Caucasus and
tratamiento quimico y desinfeccion. 2011 Central Asia
Estandar de calidad de aguas superficiales, agua apta para
10000 consumo humano mediante tratamiento fisico y quimico

intensivo, tratamiento prolongado y desinfeccion

125




Las tecnologias y procesos unitarios de potabilizacidn llevan implicitos unos objetivos de remocién
de acuerdo con lo que establece el articulo 109 del Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico - RAS (MVCT, 2017).

Con base las tecnologias y procesos unitarios de potabilizacién, y empleando como referencia la
informacién mas reciente de la Tabla 5-18 (OECD/EAP Task Force Secretariat, 2011) se establecen
criterios de calidad para el uso consumo humano y doméstico de acuerdo con lo siguiente:

— consumo humano mediante tratamiento fisico (filtracién convencional) y desinfeccion:
5000 coliformes totales /100 ml); 2000 coliformes fecales/100 ml.

— consumo humano mediante tratamiento fisico (filtracién convencional) y quimico
(Coagulacion, floculacion, sedimentacion) y desinfeccién: 10000 coliformes totales /100
ml); 10000 coliformes fecales/100 ml.

— consumo humano mediante tratamiento fisico (filtracion convencional), quimico
(coagulacion, floculacién, sedimentacidn), tratamiento terciario (filtros de lecho profundo
de alta tasa, filtracion avanzada (microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracion,
electrodidlisis, ésmosis inversa), ablandamiento, oxidacidn quimica, intercambio idnico,
filtracidn por adsorcion) y desinfeccién: 50000 coliformes totales/100 ml); 20000 coliformes
fecales/100 ml.

e Uso agricola

Frente a los criterios microbiolégicos para este uso, es de destacar que el articulo 2.2.3.3.2.5.
establece que se “entiende por uso agricola del agua, su utilizacién para irrigacién de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias”. Teniendo en cuenta esta definicidn el criterio establecido
en la norma vigente, excluye las actividades conexas o complementarias. Por lo anterior, a partir del
analisis de normatividad internacional en este numeral se establecen nuevos criterios de calidad
para parametros microbiolégicos y se establecen con ello las actividades conexas o
complementarias asociadas con este uso. Lo anterior Unicamente para coliformes fecales, dado que
estos son mas ampliamente empleados, dado que su presencia indica contaminacion fecal y la
posible presencia de otros patdgenos microbianos.

Segln FAO (2023) que trata sobre la calidad del agua en la agricultura y los riesgos asociados y su
mitigacion, los coliformes totales, coliformes fecales (o termotolerantes) y Escherichia Coli se
emplean como indicadores de contaminacion fecal para la proteccion de la salud y mitigacidn de
riesgos microbianos estandares, directrices y regulaciones para el uso de agua residual (redso o
reutilizacion).
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En linea con lo anterior, los criterios microbioldgicos para uso agricola vigentes en el régimen
transitorio desde el ailo 1984, son los siguientes:

— 5.000 coliformes totales/100 ml para riego de frutas que se consuman sin quitar la cascara
y para hortalizas de tallo corto.

— 1000 coliformes fecales/100 ml para riego de frutas que se consuman sin quitar la cascara
y para hortalizas de tallo corto.

En la Tabla 5-19 se presentan valores de referencia empleados a nivel internacional para la calidad
microbiana en agua para uso agricola, para el parametro coliformes fecales o coliformes

termotolerantes.

Tabla 5-19 valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para uso agricola

Valor para coliformes
U fecales o Descrllpcf|on del Fuente
termotolerantes limite
(coliformes/100 ml)
Mini f
. . . |.n|stry N Water Quality Criteria
Cultivos de alimentos que se consumen Media Environment X ) .
200 o " R for Microbiological
crudos geométrica British Columbia, .
Indicators
2021
Mini f
. |.n|stry 0 Water Quality Criteria
. Media Environment K ) .
Riego general 1000 e -, K for Microbiological
geométrica British Columbia, Indicators
2021
Australian and New
Cultivos de alimentos crudos en contacto 10 Mediana ANZECC & Zealand Guidelines for
directo con el agua de riego ARMCANZ, 2000 Fresh and Marine
Water Quality
Cultivos de alimentos humanos crudos que .
no estan en contacto directo con el agua Australian and New
de riego (mediante cdscara, uso de rig (o] 1000 Mediana ANZECC & Zealand Guidelines for
g R i g ARMCANZ, 2000 Fresh and Marine
por goteo) o cultivos vendidos a los .
. . Water Quality
consumidores cocidos o procesados.
Pastos y forrajes para animales lecheros Australian and New
(sin tig,m o ejntrz aplicacion de agua 100 Mediana ANZECC & Zealand Guidelines for
P P guay ARMCANZ, 2000 Fresh and Marine
cosecha) .
Water Quality
Pastos y forrajes para animales lecheros Australian and New
(tiempo Zntre aJ IicF;cién de agua y cosecha 1000 Mediana ANZECC & Zealand Guidelines for
P phicacion de aguay ARMCANZ, 2000 |  Fresh and Marine
de 5 dias) .
Water Quality
Australian and New
Pastos y forrajes (gan.ado vacuno, ovinoy 1000 Mediana ANZECC & Zealand Gwdellnfes for
caprino) ARMCANZ, 2000 Fresh and Marine
Water Quality
Australian and New
SI|VICU|tUI'a', c.esped, a'IgOfion. (acceso 1000 Mediana ANZECC & Zealand Gwdelmgs for
publico restringido) ARMCANZ, 2000 Fresh and Marine
Water Quality
uso de agua para regar cultivos de o
Guidel for Wat
alimentos destinado al consumo humano No detectable - US EPA, 2012 uice w;zsuszr ater
que se consumen crudos
uso de agua para regar cultivos que son 200 Van.r US EPA, 2012 Guidelines for Water
procesados antes del consumo humano o promedio de Reuse
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Valor para coliformes
, fecales o Descripcion del
Uso agricola . Fuente
termotolerantes limite
(coliformes/100 ml)
no consumidos por humanos (p. ej los dltimos 7
forrajes, fibras y cultivos de semillas, riego dias.
de zonas de pastoreo, viveros comerciales,
césped)
Riego de cultivos que seran consumidos .
& 4 . Media Wastewater treatment
crudos, campos deportivos, parques 1000 e FAO, 1992 R .
L geométrica and use in agriculture
publicos.
. S Media Wastewater treatment
Césped con acceso al publico 200 . FAO, 1992 R X
geométrica and use in agriculture
El riego sin restricciones (riego de arboles, WHO Guidelines for
forrajes y cultivos industriales, frutales y 1000 Méximo WHO, 1989 Safe Wastewater Use in
pastos) Agriculture

Con base en lo presentado en la Tabla 5-19 se establece lo siguiente:

— El valor de 1000 coliformes fecales o termotolerantes por cada 100 ml es ampliamente
usado para el riego en: cultivos de alimentos que se consumen crudos que no estdn en
contacto directo con el agua de riego; cultivos de pastos y forrajes para consumo animal;
cultivos alimenticios sometidos a coccién o procesamiento; cultivos no alimenticios para
humanos; dreas verdes con acceso restringido.

— Elvalor de 200 coliformes fecales o termotolerantes por cada 100 ml es usado para el riego
en: cultivos de alimentos que se consumen crudos que estan en contacto directo con el agua
de riego; dreas verdes con acceso al publico.

Los valores presentados se empleardn para definir los criterios de calidad para el uso agricola, el
cual serd evaluado a partir de la determinacién de la media geométrica de un conjunto de datos.
Respecto a la norma vigente se establecen valores para los diferentes tipos de cultivo o areas de
riego, considerando los siguientes aspectos: el contacto del cultivo con el agua de riego; el acceso
al publico a areas verdes; el tipo de cultivos (alimenticios, no alimenticios; para consumo animal).

e Uso pecuario

Segun FAO (2023) que trata sobre la calidad del agua en la agricultura (incluido el uso pecuario) y
los riesgos asociados y su mitigacidn, no se han establecido valores estrictos asociados a la tolerancia
de bacterias patégenas en el agua de consumo de ganado, pero se recomienda que el agua contenga
menos de 100 coliformes/100 ml (FAO, 2023) como indicador de la presencia de patdgenos en el
agua de consumo. Es importante mencionar que en el régimen transitorio vigente no se establecen
criterios de calidad en relacién con pardmetros microbioldgicos para uso pecuario.
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En la Tabla 5-20 se presentan algunos valores de referencia empleados en diferentes normativas y
guias para la calidad microbiana en agua para uso pecuario para los parametros coliformes fecales
o coliformes termotolerantes, Eschericia Coli y enterococos.

Tabla 5-20 Valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para uso pecuario

Coliformes fecales o termotolerantes

Descripcion del uso

Valor para coliformes
fecales o
termotolerantes
(coliformes/100 ml)

Descripcion del limite

F

uente

L - Department of South African water
limite maximo, menos del 20% de las . . S
Water Affairs and | quality guidelines. 2nd
Ganado adulto 1000 muestras pueden exceder los 5000 .
. Forestry - DWAF, Edn. Vol. 5 Livestock
coliformes fecales/100 ml .
1996 watering
D f h Afri
Ganado joven, limite maximo, menos del 20% de las epartmgnt ° S°‘ft rlcab water
Water Affairs and | quality guidelines. 2nd
cerdos y aves de 200 muestras pueden exceder los 1 000 .
) Forestry - DWAF, Edn. Vol. 5 Livestock
corral. coliformes fecales/100 ml .
1996 watering
Mini f
|.n|stry 0 Water Quality Criteria
, . Environment . X .
Ganado uso general 200 Mdximo aceptable . R for Microbiological
British Columbia, Indicators
2021
La mediana el valor. Valor basado en
e e D
Ganado 100 monitopreo rz ular. Se d(’;beﬁ investigar ANZECC & Zealand Guidelines for
gutar. 83T | ARMCANZ, 2000 | Fresh and Marine
las causas cuando el 20 % de los )
Water Quality
resultados superan cuatro veces la
mediana.
Ganad Ministry of
anado uso IPIS o Water Quality Criteria
estrechamente . Environment X ) )
X 100 percentil 90% " R for Microbiological
confinado (solo British Columbia, Indicators
desinfeccion) 2021
Ganado uso er\lstry of Water Quality Criteria
estrechamente ) Environment K . A
) 100 percentil 90% " R for Microbiological
confinado British Columbia, Indicators
(tratamiento parcial) 2021
(Alabama A&M
i i Evaluating W
Aves de corral 50 Maximo aceptable University and valuating Water
Auburn Quality for Poultry
University, 2019
Escherichia Coli
. Valor para E. Coli/100 L i
Descripcion del uso P ml / Descripcion del limite Fuente
Mini f
|.n|stry ° Water Quality Criteria
, . Environment . . .
Ganado uso general 200 Mdximo aceptable . R for Microbiological
British Columbia, Indicators
2021
Mini f
Ganado uso |.n|stry 0 Water Quality Criteria
estrechamente . Environment K ) .
) 100 percentil 90% . R for Microbiological
confinado British Columbia, .
. . Indicators
(tratamiento parcial) 2021
Ganad Ministry of
anado uso I.ms o Water Quality Criteria
estrechamente ) Environment . . .
X 10 percentil 90% " R for Microbiological
confinado (solo British Columbia, Indicators
desinfeccion) 2021

129




Continuacidn Tabla 5-20 Valores de referencia para la calidad microbiana en aguas para uso

pecuario.
Enterococos
., Valor para Descripcion del
Descripcion del uso enterococos/100 ml limite Fuente
Ganado uso general 50 Maximo Ministry of Environment Water Quality Criteria for
aceptable British Columbia, 2021 Microbiological Indicators
Ganado uso estrechamente 3 percentil 90% Ministry of Environment Water Quality Criteria for
confinado (solo desinfeccidn) British Columbia, 2021 Microbiological Indicators
Ganado uso estrechamente . Ministry of Environment Water Quality Criteria for
. . X 25 percentil 90% " . R ) ) R
confinado (tratamiento parcial) British Columbia, 2021 Microbiological Indicators

Con base en lo presentado en la Tabla 5-20 se establece lo siguiente:

— Lo coliformes fecales son el indicador mas empleado con valores desde: 50 coliformes
fecales/100 ml para aves de corral (valor limite maximo); 100 coliformes fecales/100 ml para
ganado confinado (solo desinfeccidn y tratamiento parcial con valor determinado a partir
del percentil 90%) y ganado (valor determinado a partir de media geométrica); 200
coliformes fecales/100 ml para ganado general, ganado joven, cerdos y aves de corral (valor
limite maximo); 1000 coliformes fecales/100 ml para ganado adulto (valor limite maximo).

— Para Eschericia Coliy enterococos a partir de una Unica fuente de informacién, se establecen
variaciones del valor que se asocian con el tratamiento, el cual no es el propésito de la
presente norma. Se tiene por lo tanto un Unico valor para ganado uso general de 200 E.
Coli/100 ml y 50 enterococos/100 ml.

Con base en lo anterior, se establece un criterio de calidad de 100 coliformes fecales/100 ml el cual
serd evaluado a partir de la determinacién de la media geométrica de un conjunto de datos. Lo
anterior dado que de acuerdo con Ministry of Environment British Columbia (2021) debe
garantizarse buena calidad para el uso pecuario especialmente cuando se trata de operaciones de
alta densidad.

e Otros usos

Para el uso navegacién y transporte acudtico y uso estético criterios de calidad en relacién con
pardmetros microbiolégicos, dado que no existen limitaciones asociados con estos parametros en
relacién con estos usos.
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5.2.4.2. Aguas Marinas

e Coliformes Termotolerantes

Para las aguas marinas, la denominacién genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como
indicadores bioldgicos de contaminacion del agua y los alimentos. Anteriormente, se consideraba a
los coliformes totales como indicadores de contaminacion de agua, sin embargo, se ha demostrado
que solamente algunas especies que conforman este grupo son de origen fecal, mientras que otras
pueden estar presentes en forma natural en diferentes ambientes acuaticos. Actualmente los
coliformes totales se emplean para evaluar la calidad higiénica®® del agua y el grupo de bacterias
coliformes termotolerantes, para evaluar la calidad sanitaria® del agua, la cual esta relacionada con
la transmisidn de patdgenos (Aurazo, 2004, como se cité en INVEMAR et al., 2014).

Por lo anteriormente expuesto, se resalta laimportancia de esta variable en el analisis de calidad de
aguas marinas y se evidencia mediante la inclusidon de esta en el calculo del indice de Calidad de
Aguas Marinas y Costeras para la Preservacion de la Flora y Fauna (ICAMe), con el fin de facilitar la
interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas
sobre el recurso hidrico marino (INVEMAR, 2020); asi como, evaluar la presencia de dichas bacterias
en determinadas concentraciones asociadas a la ocurrencia de agentes patogenos y a un riesgo de
afectacién en la salud de las personas. (INVEMAR et al., 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, y aunque el Decreto 1076 de 2015 contempla a los coliformes
totales, en este ajuste normativo no se incluiran.

Para el uso por contacto primario en aguas continentales o marinas, el criterio de calidad debe ser
exigente dado que el agua para fines recreativos puede no solo ser ingerida, sino aumentar el riesgo
de contraer enfermedades dérmicas o virales al incrementarse el tiempo de contacto. Como
indicador complementario para aguas destinadas para contacto primario se propone el grupo de los
enterococos fecales, cuya deteccidn sefalara la presencia de otros grupos bacterianos de origen no
entérico como los estafilococos, responsables de muchas infecciones dérmicas y subdérmicas.
(DWAF, 1996; WHO, 2006b) (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial &
Universidad del Valle, 2011).

15 | a calidad higiénica se refiere a las condiciones de limpieza y el mantenimiento de la higiene en un determinado ambiente o proceso.
Estoincluye la prevencidn de la contaminacion por suciedad, microorganismos o sustancias que puedan ser nocivas. En general, la calidad
higiénica se enfoca en la limpieza y el control de factores que pueden favorecer la proliferaciéon de bacterias, virus o mohos.

16 |3 calidad sanitaria, abarca no solo la higiene, sino también la prevencion y control de riesgos para la salud publica, particularmente
aquellos que involucran agentes patégenos (como bacterias, virus o parasitos) que puedan afectar la salud humana o animal. La calidad
sanitaria se enfoca en asegurar que los productos o servicios, asi como los ambientes, no representen un riesgo para la salud de las
personas.
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Salas (2000), en su reporte sefiala que los coliformes en concentraciones mayores a 200NMP/100mL
(2 NMP/mL) representan un riesgo para el contacto primario o recreativo en aguas costeras y
continentales. A nivel nacional, al revisar la Figura 5-10 A, se observa que en algunos departamentos
la mediana de sus datos de Coliformes Termotolerantes entre 2001 y 2019 se encuentran debajo de
200 NMP/100 mL.

Teniendo en cuenta lo anterior, el valor propuesto para Coliformes Termotolerantes en el uso: fines
recreativos mediante contacto primario serd de maximo 200NMP/100mL, lo cual corresponde con
lo definido por ASEAN, 2008 y US EPA, 1986.

En tanto que, para el contacto secundario, teniendo en cuenta que el riesgo es menor, el limite
propuesto incrementay se propone el valor de concentracion 1000/100ml (10 NMP/ml) de acuerdo

con Convenio 163-2011 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial & Universidad del
Valle, 2011).
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Figura 5-10 Concentraciones de Coliformes Termotolerantes medidas en aguas marinas,
estuarinas y fluviales superficiales en las estaciones de la REDCAM en el periodo 2001 a 2019.
Linea roja: Valor de referencia para uso de aguas recreativas, para CTE (200 NMP/L:
MinAmbiente, 2015). A. Andlisis departamental y B. Analisis histdrico entre 2001 a 2019.

Por otra parte, se establece como criterio de calidad en aguas marinas para el uso de preservacion
de preservacion de flora y fauna, el valor de 100 NMP/100 ml como limite maximo para la viable
Coliformes Termotolerantes. Este criterio se establece de acuerdo con ASEAN, 2008. Ademas,
porqgue este valor se encuentra considerado en el calculo del ICAMPFF dentro de la escala de calidad
en las categorias éptima y adecuada (Tabla 5-21).

Tabla 5-21 Escala de calidad de Coliformes Termotolerantes CTE

Escala de calidad Valor (NMP/100mL)
0-50
Adecuada 50 - 100
Aceptable 100 - 200
200 - 2000
>2000

Fuente: INVEMAR, 2023a

Para el uso de pesca, maricultura y acuicultura se establece como criterio de calidad el valor de
14NMP/100ml como limite maximo para la variable Coliformes Termotolerantes a partir de lo
establecido por USEPA, 1976 y ANZEC & ARMCANZ, 2000, este ultimo como directriz para proteger
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a los seres humanos de contraer alguna infeccion bacteriana al consumir peces, mariscos y otros
productos acuaticos.

Es importante sefialar que la normativa colombiana vigente, establecida en el Decreto 1076 de 2015,
no considera los niveles de referencia o criterios de calidad microbioldgicos para las aguas marinas
en relacidn con los usos para la preservacion de flora y fauna, la pesca, la acuicultura, la maricultura.
El mencionado Decreto, solo contempla valores de referencia para los coliformes fecales y totales
como criterios de calidad para los fines recreativos mediante contacto primario y secundario; sin
embargo, estos no estan desagregados de acuerdo con los diferentes tipos de recurso hidrico.

e Enterococos fecales y E. coli

(Saingam, 2020) menciona que la determinacién de la calidad microbioldgica del agua esta basada
principalmente en bacterias fecales indicadoras, incluyendo E. coli y enterococos (USEPA, 2012),
estudios previos han mostrado la correlacién existente entre los niveles de los indicadores fecales y
enfermedades gastrointestinales entre personas expuestas al agua (Cabelli, 1983). E. coli es
comunmente usada como indicador para agua dulce (salinidades entre 0-0,5 ppt), en cambio,
enterococos ha sido usado tanto para agua dulce c6mo agua salada (salinidades de 35 ppt) (USEPA,
2012); ademas, que la salinidad puede tener impactos significativamente diferentes en la
supervivencia de diferentes bacterias fecales (Anderson et al., 2005). Al comparar la abundancia de
las distintas bacterias fecales con parametros ambientales, se encontré para este caso, mediante
analisis de correlacidn, que E. coli en el agua indica una asociacidon negativa significativa con la
temperatura y la salinidad, enterococos indicé una correlacion significativa sélo para la
temperatura.

E. coli es generalmente considerada mas susceptible que enterococos al estrés osmaético causado
por altos niveles de salinidad, por lo que decae mas rapido bajo esas condiciones (Evison, 1988), por
lo que esto corresponde una razén importante en la seleccién de enterococos como un indicador
preferido en aguas marinas (USEPA, 2012).

Tanto E. coli como los Enterococos son utilizados como indicadores de calidad del agua, pero cada
uno tiene sus ventajas dependiendo del contexto, asi:

- E. coli: Se considera un indicador de contaminacion fecal reciente y se asocia principalmente
con la presencia de aguas residuales. Sin embargo, E. coli puede ser menos resistente en
ambientes marinos, lo que puede limitar su utilidad como indicador en ciertas condiciones.

- Enterococos: Se recomienda frecuentemente como un mejor indicador para aguas marinas,
especialmente en playas y dreas de recreacidn. Los enterococos son mas resistentes a las
condiciones del agua salada y pueden persistir mas tiempo que E. coli. Ademas, han
mostrado correlaciones mas fuertes con la presencia de patégenos en ambientes marinos.

En el estudio "Evaluation of microbial indicators for the assessment of water quality in marine
environments." realizado por Haller, L. et al. (2015) compara la eficacia de diferentes indicadores
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microbioldgicos, incluyendo E. coli y enterococos, y concluye que los enterococos son mas
apropiados para aguas marinas.

En resumen, para aguas marinas, los enterococos suelen ser considerados un mejor criterio de
calidad debido a su resistencia y relevancia en la evaluacion del riesgo para la salud humana. Sin
embargo, ambos indicadores pueden complementarse para una evaluacién mds completa de la
calidad del agua.

Enterococos fecales:

Es un subgrupo de los Estreptococos fecales y se diferencia por su habilidad de crecer en medios
con 6.5% de cloruro de sodio, a pH de hasta 9.6, y en un rango de 10°C a 45°C (APHA et al., 1995).
Esta resistencia a los factores mencionados garantiza un mayor tiempo de supervivencia, por lo que
se consideran buenos indicadores complementarios (Apella y Araujo, 2005) y de contaminacién
fecal antigua, en contraste con la presencia de coliformes que indica contaminacién fecal reciente
(Marchand, 2002). Es por esta razdn que los Enterococos son el Unico indicador para aguas marinas
seleccionado por la EPA, en sus criterios de calidad de agua desde 1986.

Los Enterococos fecales son particularmente utiles como indicadores para aguas marinas o
continentales destinadas a la acuacultura y al contacto primario (recreacién). (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial & Universidad del Valle, 2011).

Para definir los criterios de calidad del agua para uso recreativo de contacto primario se revisaron
diferentes referencias bibliograficas tales como: EPA (Agencia de proteccion Ambiental de Estados
Unidos), establecen limites para Enterococos en aguas marinas el criterio de EPA es de 35
UFC/100mL y un valor limite 130 UFC/100mL. Mientras que el valor propuesto por la Directiva
2006/7/EC del Parlamento Europeo Enterococos Fecales (EFE) es <100 UFC/100 mL) ambas fuentes
de informacion se generan la medicion de unidades formadoras de colonia (CFU, por sus siglas en
inglés).

Por tanto, el criterio de calidad propuesto para Enterococos fecales en aguas marinas destinadas al
contacto primario se defini6 menor a 100 UFC/100 ml, a partir de la revisién de los valores de
referencias internacionales y del comportamiento histérico de los datos de calidad de aguas marinas
nacional recabados en el marco de la REDCAM (Figura 5-11), los cuales indican valores de las
medianas departamentales costeras por debajo de 130 UFC/m.

Para el uso de preservacion de preservacion de flora y fauna, se definié el valor maximo de 100
UFC/100 ml de Enterococos fecales.

En tanto que, para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establece como criterio de calidad el
valor de 0 UFC/100 ml como limite maximo para la variable Enterococos fecales a partir de lo
establecido por FAO-WHO, 2023 y WHO-GDWQ, 2018.
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Figura 5-11 Concentraciones de Enterococos fecales medidos en aguas marinas y estuarinas
superficiales en las estaciones de la REDCAM en el periodo 2006 a 2019. Linea roja: Valor de
referencia para uso de aguas recreativas (130 UFC/100 mL; US-EPA. 2012).

Fuente: INVEMAR y MINAMBIENTE, 2019

Escherichia coli:

Para el caso de Escherichia coli, se revisaron guidelines y normativas internacionales como
referencia para definir el criterio de calidad para fines recreativos de contacto primario y
secundarios, asi mismo, para los usos pesca, acuicultura y maricultura. En tanto, que para el uso de
preservacion de la flora y fauna no se encontraron referentes para aguas marinas, a lo mejor por lo
anteriormente mencionado sobre que E. coli puede ser menos resistente en ambientes marinos
debido al estrés osmdtico causado por altos niveles de salinidad, por lo que para este uso no se
establecerd un valor de referencia.

Con base en las diferentes fuentes de informacidn se establecen los siguientes valores para la
variable E. coli:

Para el uso pesca, acuicultura y maricultura se establece como criterio de calidad el rango de 0 -1
NMP/100 ml como limite maximo a partir de lo propuesto por FAO-WHO (2023) y WHO-GDWQ
(2018).

Para el uso de Fines recreativos mediante contacto primario y secundario se establece el valor de
200 UFC/100mL y 400 UFC/100mL, respectivamente, como limite maximo a partir de lo previsto
por British Columbia Ministry of Environment and Climate Change Strategy-Recreational Water
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Quality, Guidelines, 2019, GCRWQ-Canada, 2012 y ASEAN 2008 para contacto primario y por Canada
(2012) para contacto secundario.

5.2.4.3. Resumen microbioldgicos

En la Tabla 5-22 y Tabla 5-23 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las
aguas para microbioldgicos en aguas continentales y marinas.
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Tabla 5-22 Resumen de microbiolégicos/hidrobiolégicos — Aguas Continentales

Uso/Fuente Aguas continentales
Parametro Coliformes Totales e Escherichia Coli Enterococos
Fuente termotolerantes Fuente Fuente Fuente
Unidad de medida NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml enterococos/100 ml
Preservacion de 5000 62 2000 62 ) ) ) )
flora y fauna
Pesca, Maricultura - - 14 (8) 50 1000 (C) 13,65 - -
y Acuicultura
Fines recreativos - - - - - - 200 (D) 61
Consumo humano 5000 (E) 2000 (E)
doméstico 10,000 (F) 62 10,000 (F) 62 - - - -
Y 50,000 (G) 20,000 (G)
200 (H) 29,52, 64
Uso agricola - - 10001 29,51,52, - - - -
65, 66
Uso pecuario - - 100 51,52, 60, - - - -
65
Navegacion y
transporte - - - - - - - -
acudtico/ estético
Nota:

(H) cultivos de alimentos que se consumen crudos que estan en contacto directo con el agua de riego; areas verdes con acceso al publico.

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.
(A) La metodologia para la determinacion del IPPH se establece en la Guia para el ordenamiento del recurso hidrico continental superficial (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

(B maricultura.
(C) Pesca y acuicultura.
(D) El valor sera evaluado a partir de la determinacion del valor percentil 95 de un conjunto de datos.

(E) consumo humano mediante tratamiento fisico y desinfeccion.
(F) consumo humano mediante tratamiento fisico, quimico y desinfeccion.

(G) consumo humano mediante tratamiento fisico, quimico, tratamiento terciario y desinfeccion.

(1) cultivos de alimentos que se consumen crudos que no estan en contacto directo con el agua de riego; cultivos de pastos y forrajes para consumo
animal; cultivos alimenticios sometidos a coccidn o procesamiento; cultivos no alimenticios para humanos; dreas verdes con acceso restringido.

Fuente= Fuente Bibliografica o de informacion.

Los valores seran evaluados a partir de la determinacidn de la media geométrica de un conjunto de datos a menos que se establezca otro criterio
especifico.

138




Tabla 5-23 Resumen de microbioldgicos — Aguas marinas

Referencias microbioldgicas. Aplicables a Cuerpos de aguas marino- costero y estuarino
Coliformes Termotolerantes Enterococos Fecales Escherichia Coli
Valor Fuente Criterio Criterio Criterio
Uso - P C L . g
maximo (Tabla 5-1) deflr’uc!on V’alhor Unidad Fuente (Tabla 5 definicién de | Valor méximo Unidad Fuente (Tabla 5 deflr’uc!on de
[NMP/100 de limite | maximo 1) /ID .. .. 1) /ID limite
/ID .. limite maximo -
ml] maximo maximo
Preservacion Envi (CEC t and
defloray 100 38 100 | [UFc/100mI) | SMVironmentan A - - -
p quality of life,
auna 1988)
Pesca, (FAO-WHO, (FAO-WHO,
Maricultura 2023) 2023)
14 51 NMP/1 | 1 NMP/1 |
v 0 INMP/100mI] | \v10.GDWa, 0a (NMP/100mI] |\ 1i6-Gowa,
Acuicultura 2018) 2018)
(British Columbia
Ministry of
[ | Environment and
E.Coli Climate Change
38 100 [UFC/100 ml] (CCE/2006) <200 NMP/100 mi] | Strategy-Recreationsl B.
Water Quality
Fines o
A Guidelines, 2019)
recreativos
mediante 200 [E. Coli (GCRWQ-
100 NMP/100 ml NTS-T001, 2007 <200 D.
contacto < [ / ) ’ ) UFC/100 ml] Camada, 2012)
primario
50 C.
100 [UFC/100 ml] 53 E. 200 NMP/100 ml 38
Fines
recreativos
mediante 1000 9 <400 [UFC/100 ml] (Canada, 2012) E. Coli
contacto
secundario
Consumo No se establece criterio de calidad en
humano y L . No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro
doméstico relacién con el parametro
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Uso agricola

No se establece criterio de calidad en
relacion con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro

Uso pecuario

No se establece criterio de calidad en
relacion con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

Navegacion
y transporte
acuatico

No se establece criterio de calidad en
relacion con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro

No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro

Uso estético

No se establece criterio de calidad en
relacion con el parametro

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

No se establece criterio de calidad en relacion con el pardmetro

Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.

Criterio definicion de limite maximo
A. Los valores MAX deben medirse dentro de las 12 h. de ser puesto en recipientes cerrados con el agua de la muestra se mantiene a una constante temperatura durante ese periodo de 12 h.
B. Concentracién media geométrica (min 5 muestras) o, < 4 00 E.coli/100 mL; maximo de una sola muestra concentracién (las unidades dependerén de si el método de fermentacién en tubos multiples
(MPN/100 mL) o la filtracién por membrana
C. El valor medio no superior a 200/100 ml. en 20% de muestras en el afio y en 3 muestras consecutivas en los meses del monzon.

D. Concentracion media geométrica (min cinco muestras)

ES Calidad Excelente. Percentil 95
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5.2.5. Hidrobiologicos

Dado que para el uso preservacion de flora y fauna es importante que el estado de la calidad
hidrobiolégica de los cuerpos de agua superficial este en buena condiciéon de acuerdo con la
respuesta de las comunidades a las variables fisicoquimicas, se establece segun la Guia para el
ordenamiento del recurso hidrico continental superficial (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018) el promedio ponderado hidrobiolégico (IPPH) que el cuerpo de agua deberd
encontrase en puntajes de calidad ecoldgica que se interpretan en la categoria “Aguas muy limpias”
y “Aguas ligeramente contaminadas”, es decir para este uso el valor de IPPH debe ser >5.0.

5.2.6. lones y metales

A continuacidn, se detallan los parametros y valores establecidos para los iones y metales que
fueron analizados en las factores intrinsecos y extrinsecos que influencian la calidad del agua.

5.2.6.1. Aguas Continentales

5.2.6.1.1. Uso consumo humano y doméstico

Se resalta la importancia de controlar la presencia de algunos metales y metaloides en el agua de
consumo humano, lo anterior debido a los efectos potenciales sobre la salud humana de algunos
estos. De acuerdo con acuerdo la Agencia de Proteccidn Ambiental de Estados Unidos (2007) estos
son algunos de los aspectos para tener en cuenta para el andlisis de riesgo en metales:

Los efectos de un metal sobre el organismo y sus funciones bioldgicas estdan determinados
por la forma del metal o compuesto metalico y la capacidad del organismo para regular o
almacenar el metal.

Algunos metales son esenciales (oligoelementos) para mantener la salud adecuada de
humanos, animales, plantas y microorganismos. Dichos metales son beneficiosos vy
participan en funciones bioldgicas del organismo en las cantidades adecuadas y por esto
muchos organismos han desarrollado mecanismos para regular su acumulacién. Por lo
anterior, aun cuando algunos de los metales esenciales pueden ser tdxicos a altas
concentraciones, son por lo general metales que implican un menor riesgo a la salud
humana.

Otros metales no tienen funciones bioldgicas conocidas, y por lo tanto debido a su
persistencia pueden bioacumularse y generar efectos sobre receptores humano o
ecoldgico.

Los efectos sobre el receptor estan influenciados por la quimica ambiental que es la que
determina la forma del metal (estado de oxidacidn) o tipo de compuesto metalico.

En la Tabla 5-24 se clasifican los efectos adversos a la salud humana de iones y metales identificando

se estos son esenciales y no esenciales desde el punto de vista nutricional y de las funciones
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bioldgicas del ser humano, ademas se establece cuales son cancerigenos o probables cancerigenos
en seres humanos. Debido a la posibilidad de formacién de complejos metalicos o moléculas que
generan toxicidad y enfermedades significativas en humanos los principales metales téxicos
(Casarett, Doull, & Klaassen, 2019) son: el arsénico (As), Berilio (Be), Cadmio (Cd), Cromo (Cr)
(aunque sdlo la forma Cr (VI) es tdxica), Mercurio (Hg), Niquel (Ni) y Plomo (Pb) y son por lo tanto
los principales metales de interés para la salud humana. Por lo mismo, estos metales serdn
incorporados en los usos pecuario, agricola y pesca, maricultura y acuicultura por sus posibles
repercusiones sobre la salud humana.

Tabla 5-24 lones y metales con efectos adversos a la salud humana

. . Efectos del metal en base a los
Esencial/No esencial
efectos a la salud.
Efectos potenciales sobre la salud | Nutricionalment .
. A ik No tienen
Pardmetro por exposicion a largo plazo (US e esencial . Probables ) ‘s
. funciones , Carcinogénicos
EPA, 2019) (funciones L cancerigenos
L .. | bioldgicas en humanos
bioquimicas/fisi . en humanos
L. conocidas
olégicas) pero
toxico
. . Aumento del colesterol en sangre;
Antimonio R . X
disminucidn de azucar en la sangre
Dafio en la piel o problemas con los
- sistemas circulatorios,
Arsénico . X X
Aumento de riesgo de contraer
cancer.
Bario Aumento de presion sanguinea X
Berilio Lesiones intestinales X X
afecciones en estdmago, intestinos,
Boro , o X
higado, rifién y cerebro
Bromato Aumento de riesgo de cancer
Cadmio Dafio renal X X
. Dafio nervioso o problemas de
Cianuro o X
tiroides
Cromo total dermatitis alérgica Crill X X
Enfermedad dsea (dolory
Fluoruro sensibilidad de los huesos); X
Manchas en dientes
Mercurio Dafio renal X X
. Basado en estudios toxicoldgicos
Molibdeno X
(OMS, 2011)
Niquel Dermatitis alérgica (OMS, 2011) X X
Argiria (cambios de coloracion de la
Plata giria ( . X
piel)
Retrasos en el desarrollo fisico o
mental de nifios, problemas de
capacidad de atenciony
Plomo habilidades de aprendizaje X X
Adultos: problemas renales; Alta
presidn sanguinea
. Pérdida de cabello o uiias;
Selenio . . X
problemas circulatorios
Pérdida de cabello;
Talio problemas sangre, renales, X
intestinales o hepaticos
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. . Efectos del metal en base a los
Esencial/No esencial
efectos a la salud.
Efectos potenciales sobre la salud | Nutricionalment .
p oA . No tienen
Pardmetro por exposicion a largo plazo (US e esencial . Probables . e
. funciones , Carcinogénicos
EPA, 2019) (funciones L cancerigenos
. .. | bioldgicas en humanos
bioquimicas/fisi . en humanos
. conocidas
olégicas) pero
toxico
Uranio (Solo
tienen en . . .
Mayor riesgo de cancer, toxicidad
cuenta X
renal.
aspectos
quimicos)

Fuente: Adaptada de (US EPA, 2007)

Teniendo en cuenta los efectos sobre la salud humana y su importancia en el agua de consumo
humano, los iones y metales se pueden separar en tres grandes grupos, de acuerdo con lo siguiente:

— Los que con base en evidencia cientifica y por efectos adversos a la salud humana, tienen
establecidos valores de referencia (OMS, 2017) y (US EPA, 2019). Lo anterior es aplicable a
los siguientes parametros: antimonio, arsénico, plata, berilio, boro, bromato, cadmio,
cianuro, cromo, fluoruro, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo, selenio, talio, uranio
(solo tienen en cuenta aspectos quimicos). El cianuro se incorporara dentro de la siguiente
clasificacién debido a que el umbral olfativo es menor que el valor de referencia que genera
efectos a la salud humana. En la Tabla 5-25 se resumen los valores de referencia (OMS,
2017) y estandares primarios de calidad para agua potable de Estados Unidos (US EPA,
2019), los cuales fueron empleados para establecer los valores para el uso consumo
humano y doméstico. En relacién con el uranio, se establece que el valor de referencia es
un valor provisional dadas la incertidumbre que existe sobre la toxicidad del compuesto,
teniendo en cuenta que las exposiciones a uranio son bajas y poco frecuentes en
condiciones normales, por esto no se no se ha determinado con claridad una concentracion
sin efecto basada en estudios en humanos. Por lo anterior, no se establece criterio de
calidad en relacién con el uranio.

— Los iones y metales para los cuales no existen valores de referencia basados en efectos a la
salud humana (OMS, 2017) sin embargo valores por encima de lo deseable generan
problemas de aceptabilidad del agua por aspectos organolépticos (consideraciones como
sabor, color y olor) y consecuencias econémicas por aspectos operativos en sistemas de
tratamiento. Por lo anterior, los valores de estos constituyentes se consideran estandares
secundarios de calidad para el consumo de agua potable (US EPA, 2020), dado que sus
valores no se basan en efectos a la salud humana. Lo anterior es aplicable a los siguientes
parametros: Aluminio, cianuro, cloruros, cobre, hierro, manganeso, sodio, sulfatos, y zinc.
En la Tabla 5-26 se resumen los iones y metales y el valor por encima del cual se genera
dicho efecto. Los valores a partir de los cuales se evidencia el efecto secundario fueron
empleados en el establecimiento de valores para el uso consumo humano y doméstico. En
estos parametros el valor a partir del cual se generan efectos sobre la salud humana es
mayor que el valor a partir del cual se generan los efectos secundarios o no se tiene valor de
referencia debido a que prima el criterio de aceptabilidad del agua por parte del ser humano.
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Los iones y metales que en las concentraciones que se encuentran cominmente, estdn muy
por debajo de los valores que pueden generar efectos sobre la salud humana. Por lo anterior
la exposicion a lo largo de la vida es poco probable. Por lo anterior no se establecen valores
para los siguientes parametros: bicarbonatos, cobalto, estafio, estroncio, litio, potasio,

silicio, vanadio, yodo.

Tabla 5-25 lones y metales con valores de referencia por efectos adversos sobre la salud humana

Estandares primarios de calidad para agua

Pardmetro Valor de referencia (OMS, 2017) [mg/L] potable (US EPA, 2020) [mg/L]

Antimonio 0.02 0.006
Arsénico 0.01 0.01

Bario 13 2
Berilio - 0.004
Boro 2.4 1
Bromato 0.01 0.01
Cadmio 0.003 0.005
Cianuro 0.5 (basado en salud) )
0.17 (umbral olfativo)

Cromo total 0.05 0.1
Fluoruro 1.5 4
Mercurio 0.006 0.002

Molibdeno 0.07 -

Niquel 0.07 -
Plata 0.1 0.1
Plomo 0.01 0.015
Selenio 0.04 0.05
Talio - 0.002
Uranio (Solo tienen en
cuenta aspectos 0.03 provisional 0.03

quimicos)

Tabla 5-26 lones y metales que generan problemas organolépticos y operativos en sistemas de

tratamiento

Valor por encima del
cual se evidencia el

Valor de referencia (OMS, 2017)

Efecto secundario

Pardmetro | Unidades . por efectos a la salud humana
efecto secundario
(mg/L)
(mg/L)
Color Sabor Olor Otro
Aluminio mg Al/L 0.2 0.9 X
Cianuro mg CN-/I | 0.2 (como cianuro libre) 0.5 X
Riesgos por
inhalacié
Cloruros mg Cl-/L 250 No tiene valor de referencia X X inhalacion de
subproductos de
desinfeccion.
Cobre mg Cu/L 1 2 X X
Hierro mg Fe/L 0.3 No tiene valor de referencia X X
Manganeso | mg Mn/L 0.1 0.4 X X
Sodio me 200 No tiene valor de referencia X
Na+/L
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Val ima del

llen el e.num.a c Valor de referencia (OMS, 2017) .

. . cual se evidencia el Efecto secundario
Pardmetro | Unidades . por efectos a la salud humana
efecto secundario
(mg/L)
(mg/L)
Color Sabor Olor Otro
mg ) .
Sulfatos 504=/L 250 No tiene valor de referencia X

Zinc mg Zn/L 5 No tiene valor de referencia X

Es preciso mencionar que no se cuenta con la informacion técnica del Decreto 1594 de 1984
mediante el cual se justifique la determinacién de los valores establecidos en la norma vigente. Para
el presente documento se establecen valores para los parametros de bario, plata y selenio con base
en los valores de referencia propuestos en la mas reciente guia para la calidad del agua de consumo
humano (OMS, 2017), valores para los cuales no se ocasiona ningun riesgo significativo para la salud
cuando se consume agua durante toda una vida de acuerdo con lo que establece la guia OMS.

5.2.6.1.2. Uso pesca, maricultura y acuicultura

De acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) en relacidn con los iones y metales para el uso pescay
acuicultura es importante tener en cuenta lo siguiente:

La toxicidad de los inorganicos para este uso se encuentra influenciada por otros
pardmetros de calidad como dureza, materia organica disuelta, pH, temperatura que
condicionan la especiacién de metales y determinan su biodisponibilidad y toxicidad para
los organismos acudticos. A pasar de lo anterior, las directrices de calidad del agua para
metales en ecosistemas acudticos generalmente se han basado en concentraciones totales.

La presencia de los iones y metales pesados en el agua esta condicionada por lo factores
intrinsecos o extrinsecos analizados en el presente documento.

Los metales de mayor interés para la pesca y acuicultura son: aluminio, arsénico, cadmio,
cromo, cobre, hierro, plomo, mercurio, niquel y zinc (Svobodova et al. 1993). No obstante,
lo anterior es importante considerar otros téxicos inorganicos como: cloro, cianuro, fluoruro
y fosfatos.

El calcio y magnesio son importantes debido a que determinan la dureza del agua, y por lo
tanto la toxicidad de los metales. La dureza por lo tanto es un importante parametro para
este uso.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen los criterios para iones y metales para el uso pescay
acuicultura de la Tabla 5-27.
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Tabla 5-27 Criterios de iones y metales para el uso pesca, maricultura y acuicultura

lones y metales
Parametro Unidades Valor
Aluminio mg AlIL 8:8:1” gg: Zg:g;
Arsénico mg As/L 0,05
0,0002 (Dureza total entre 0 y 60 mg/L CaCO3)
0,0008 (Dureza total entre >60 y 120 mg/L
Cadmio® mg Cd/L 0,0013 (Dureza to?aal‘ceﬁ?g >120y 180 mg/L
CaCO0g3)
0,0018 (Dureza total >180 mg/L CaC0O3)
mg CN-/L
Cianuro como cianuro 0,005
libre
Cloro mg CI/L 0,003
Cobre mg Cu/L 0,005
Cromo mg Cr/L 0,02
Dureza total [mg/L CaCO3] 20-100
Fluoruro mg F/L 0,02
Hierro mg Fe/L 0,01
Magnesio mg Mg/L 15
Manganeso mg Mn/L 0,01
Mercurio mg Hg/L 0,001
Niquel mg Ni/L 0,1
Plata mg Ag/L 0,003
Plomo mg Pb/L 0,001
Selenio mg Se/L 0,01
Vanadio mg V/L 0,1
Zinc mg Zn/L 0,005
*Lo valores para cadmio y dureza fueron tomados de (DWAF, 1996)

Fuente: Adaptada de ANZECC & ARMCANZ (2000) y DWAF (1996)

5.2.6.1.3. Uso pecuario

Para establecer los valores y parametros para uso pecuario, s se emplearon los niveles guia (FAO,
2019) y valores recomendados (FAO, 2021) para sustancia toxicas en agua de consumo de ganado y
aves de corral de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura — FAO
en relacion con los siguientes parametros: Aluminio (5 mg/L), Arsénico (0.025 mg/L), Berilio (0.1
mg/L), Boro (5 mg/L), Cadmio (0.05 mg/L), Cobalto (1 mg/L), Cobre (0.5 mg/L), Cromo total (0.05
mg/L), Fluoruro (2 mg/L), Manganeso (0.05 mg/L), Mercurio (0.01 mg/L), Molibdeno (0.5 mg/L),
Niquel (1 mg/L), Plomo (0.1 mg/L), Selenio (0.05 mg/L), Uranio ( 0.2 mg/L), Vanadio (0.1 mg/L), Zinc
(24 mg/L). Valores que fueron establecidos para proporcionar un margen de seguridad adecuado y
evitar la apariciéon de problemas asociados con la variada tolerancia animal a la calidad del agua
segun su consumo de agua, especie y edad.

En relacién con otros iones y metales se establece lo siguiente:
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Teniendo en cuenta que el valor de cloruros puede llegar a 3000 mg/L en regiones aridas
(ver Tabla 4-4), es importante tener en cuenta que de acuerdo con el Alabama Cooperative
Extension System (Alabama A&M University and Auburn University, 2019) el valor maximo
aceptable de cloruros en agua para bebida de aves de corral es 250 mg/L. Pero este valor es
alto en caso de que se presenten valores de sodio altos cercanos a los 50 mg/L. Asimismo,
segln el NSW Department of Primary Industries (2014), los niveles maximos aceptables de
cloruro en agua para diferentes tipos de ganado son: 1600 mg/L para el ganado lechero;
4000 mg/L para el ganado de vacuno; 1200 mg/L para el ganado equino; 2400 mg/L para los
corderos de ganado ovino; 5600 mg/L para el ganado ovino adulto. Teniendo en cuenta lo
anterior se establecen criterios para cloruros de acuerdo con cada tipo de animal y se
establece un criterio para sodio en aves de corral.

Valores de sulfatos por encima de 1.000 mg/L afectan el metabolismo del cobre en la
mayoria de los animales. Situacién que resulta en la necesidad de modificar la mezcla de
minerales para consumo animal, aumentando el cobre, y disminuyendo algunos otros
minerales. Aunque este valor no es caracteristico de aguas superficiales continentales, pero
puede llegarse a presentar principalmente en aguas subterrdneas salinas, salobres, drenajes
acidos de minas o aguas con contaminacién antrdpica. Teniendo en cuenta lo anterior, se
establece un valor de 1000 mg/L a partir del cual no se esperan efectos adversos en
animales (ANZECC & ARMCANZ, 2000).

Para el hierro, no existe un criterio relacionado a la generacién de efectos relacionados con
efectos tdxicos al ganado o aves de corral. Los valores guia se asocian a actividades
puntuales como la produccién de carne y leche, en donde se pueden presentar efectos
organolépticos segun lo siguiente: El consumo de agua con presencia de hierro a valores de
0.1 mg/L puede generar aumento de la coloracion de la carne en terneros; El consumo de
agua con presencia de hierro a valores por encima de 0.3 mg/L en ganado lechero puede
generar sabor metalico en la leche. Ademas, segin US EPA (US EPA, 1972), se afirma que
“el hierro (Fe) es esencial para la vida animal. Ademas, tiene un bajo orden o toxicidad” (p.
312). Por otra parte, las sales solubles de hierro son oxidadas naturalmente en contacto con
el aire precipitdndose como oxido férrico, lo que lo hace inofensivo para la salud animal (US
EPA, 1972). Por esto, los efectos del hierro no se relacionan con efectos sobre la salud
animal o humana y por lo mismo no se recomienda establecer valores para el uso pecuario,
debido a los altos costos que puede representar para el sector pecuario el tratamiento de
hierro. Ademas, de acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) el hierro no es suficientemente
téxico para definir un criterio de calidad para el uso pecuario.

El bario a valores por encima de 300 mg/L reduce el aumento de peso en la cria de aves de
corral. Por esto, se establece un criterio exclusivamente para aves de corral en este uso.

En relacidn al cianuro, las leyes federales y estatales de Estados Unidos tienen dos criterios,
segun (US EPA, 1988): En algunos estado se establece que el cianuro no debe presentarse
en cantidad que impida el uso agricola, pecuario o industrial, en esta caso no se establece
valor para cianuro y su concentracién en el agua debe analizarse caso a caso; En otros
estados, se establece a partir del hecho que el cianuro es una sustancia toxica para el ser
humano, animales, plantas y vida acuatica, razén por la cual esta sustancia introducida
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directamente o indirectamente por la actividad humana debe presentarse en un valor que
proteja la flora y fauna y la salud humana, es por esto que en estados como Alaska, Arizona,
Colorado, Columbia, entre otros se establece un valor de 0.2 mg/L de cianuro libre para el
uso agricola y pecuario, mismo valor empleado para el uso consumo humano.

Por otra parte, el exceso de magnesio puede generar efectos laxantes, afectando el desarrollo de
especies animales y generando pérdidas econdmicas, siendo de especial interés este aspecto en las
aves, cerdos, caballos, vacas (lactantes) y ovejas con corderos (FAO, 2019). Por lo anterior para este
uso se establecen los siguientes valores a partir de (FAO, 2019):

— 250 mg/L de magnesio para aves de corral, porcinos, caballos, terneros y ovejas con
corderos.

— 400 mg/L de magnesio para ganado vacuno

— 500 mg/L de magnesio para ovejas adultas

5.2.6.1.4. Uso agricola
Para el uso agricola en relacién con los efectos de los iones y metales sobre el suelo y las plantas,
estos son dificiles de predecir debido a que dependen no solo de la calidad del agua, sino de aspectos
como:

— Latasa de riego y método de riego.

— Propiedades fisicas y quimicas del suelo (contenido de arcilla, capacidad de intercambio
catidnico, sodio intercambiable, capacidad de infiltracidon del suelo, contenido de materia
organica).

— Latolerancia o sensibilidad del cultivo y practicas de manejo del cultivo (lixiviacién, drenaje,
aplicacién de enmiendas).

— Condiciones climaticas (precipitacidn, evaporacion)

De acuerdo con el objeto de los criterios de calidad no es posible incorporar todos los elementos
dado que involucra aspectos de la produccién que no son de resorte de la autoridad ambiental, y
que estas condiciones son complejas y dificiles de predecir (FAO, 1992). Teniendo en cuenta lo
anterior, se emplea el esquema de clasificacidon de agua para riego de Ayers y Westcot (FAO, 1985)
con el objetivo de minimizar los riesgos por salinidad, sodicidad, toxicidad especifica (iones y
oligoelementos) y otros riesgos secundarios. Esta clasificacion permite identificar posibles
problemas de produccion de cultivos asociados con el uso de agua. Ademas, se establecen otros
criterios en relacién con iones o metales que tienen posibles efectos sobre la salud humana.

Ademas, teniendo en cuenta los factores intrinsecos en aguas continentales, es importante tener
en cuenta que de acuerdo con la evolucidon hidroquimica se tiene lo siguiente: 1. En aguas
superficiales el valor de conductividad eléctrica y iones o metales es variable con valores
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tipicamente bajos; 2. En las aguas subterraneas el valor de conductividad eléctrica y iones o metales
es relativamente constante en valores altos. Por lo anterior, dadas sus condiciones naturales es mas
probable encontrar restricciones en el agua para riego en las aguas subterraneas.

A continuacién, se analiza cada uno de estos aspectos.

e Salinidad

De acuerdo con el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC, 2019) “La salinizacion es
proceso quimico de origen natural o inducido por las actividades antrépicas mediante el cual ocurre
el aumento, ganancia o acumulacién de sales solubles en el suelo, lo cual tiene implicaciones
negativas sobre los servicios y las funciones ecosistémicas y ambientales que ofrecen los suelos.”

La salinidad en los suelos se define como “la concentracién de sales totales en el suelo (se incluyen
las sales en solucidn, intercambiables y poco solubles).” (...) “La medicidn de la salinidad se realiza
con la conductividad eléctrica (CE) y sus relaciones con el contenido de bases intercambiables (Na,
K, Ca, Mg) y de aniones.” (IDEAM, CARy U.D.C.A, 2017).

El exceso de sales en el suelo o el agua reducen la disponibilidad de agua para el cultivo, afectando
su rendimiento. El contenido total de sales del agua se controla a partir de la medicién indirecta
mediante el pardmetro conductividad eléctrica o medicidn directa de sélidos disueltos totales.

A partir de consideraciones relativas con la salinidad de agua, y de acuerdo con la informacidn y
referencias bibliograficas de la Tabla 5-28 y teniendo en cuenta que la tolerancia relativa de los
cultivos a la salinidad es conocida se establece lo siguiente:

— Aguas con valores de conductividad eléctrica menor a 700 uS/cm o solidos disueltos totales
menores a 450 mg/L no generan ningun grado de restriccion para su uso dada su baja
salinidad a media salinidad. Se tiene la posibilidad de generar problemas de salinidad sélo
en suelos de muy baja permeabilidad o cultivos altamente sensibles.

— Aguas con valores de conductividad eléctrica mayor a 700 uS/cm y menor a 3000 puS/cm o
solidos disueltos totales mayor a 450 mg/L y menor a 2000 mg/L generan restriccion leve a
moderada dada su alta salinidad. Su uso esta restringido a suelos con buen drenaje y
practicas de manejo que permitan una fraccion de lixiviacién que garantice que la salinidad
se mantenga dentro de la tolerancia de cultivos.

— Aguas con valores de conductividad eléctrica mayor a 3000 puS/cm o solidos disueltos totales
mayor a 2000 mg/L generan restriccion severa dada su muy alta salinidad. Agua que en
general no es apta para riego, debido que se requiere de altos volimenes de agua para
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garantizar una adecuada lixiviacién que permita controlar la salinidad dentro los niveles de
tolerancia de cultivos.

A pesar de lo anterior, no es posible analizar de manera aislada la salinidad del agua para riego, lo
anterior debido al efecto combinado de la salinidad y el ion sodio tienen sobre las propiedades y
capacidad de infiltracidn del suelo. Lo anterior se analiza a continuacion.

e Sodicidad

La relacion de absorcidn de sodio (RAS) es un parametro que refleja la posible influencia del ion
sodio sobre las propiedades del suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los coloides del suelo
y afecta su permeabilidad. Sus efectos no dependen sélo de la concentracidn en sodio sino de los
contenidos de sodio, calcio y magnesio y que expresa la proporcién relativa en que se encuentra el
sodio respecto al calcio y magnesio, cationes divalentes que compiten con el sodio por los lugares
de intercambio del suelo.

Si la proporcién de sodio es alta, sera mayor el peligro de sodificacion y al contrario, si predomina
el calcio y el magnesio, el peligro es menor. El RAS se define de acuerdo con la siguiente:

[Na]

([Ca] +2- [Mg])

RAS

[Na] = Concentracion de sodio en meg/I
[Ca] = Concentracion de calcio en meq/!

[Mg] = Concentracién de Magnesio en meg/I

Los efectos de la relacién de absorcién de sodio (RAS) (proporcion relativa de sodio respecto al calcio
y magnesio) y la conductividad eléctrica (sales disueltas) sobre la capacidad de infiltracién del suelo
se observan de manera grafica en la Figura 5-12.
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Figura 5-12 Efectos de la salinidad y la RAS en la tasa de infiltracion de agua

Fuente: Adaptada para traduccion de FAO et al. (2023)

Como resultado del andlisis de la Figura 5-13 se establece que debe existir un equilibrio entre la
salinidad (conductividad eléctrica o sdlidos disueltos totales) y relacidn de adsorcidn de sodio para
evitar efectos sobre la capacidad de infiltracion del suelo. Ademads, se deben considerar las
restricciones sobre el uso que genera la salinidad asociada con la tolerancia de los cultivos.

Considerando los criterios para la interpretacion de la calidad de agua para riego de la Tabla 5-28 y
la Figura 5-12 (FAO, 2023), se elaboré la Figura 5-13 que permite establecer los siguiente:

— Las aguas con conductividades eléctricas menores a 0.2 dS/m generan una reduccion severa
de la tasa de infiltracion independiente de la proporcion de sodio (RAS). Lo anterior dadas
sus propiedades corrosivas que impactan los agregados del suelo y su estructura, en donde
las particulas finas del suelo se dispersan y llenan espacios vacios a través de los cuales el
agua se infiltra, como resultado de lavado de minerales y sales solubles (especialmente
calcio). A pesar de lo anterior, de acuerdo con FAO (1985) se considera que el rango usual
para el agua de riego es 0-3 dS/m.

— En general es posible establecer que cuando la proporcién de Sodio:Calcio es mayor a 3:1
(FAOQ, 2023) se promueve la dispersion del suelo y la ruptura estructural, con efectos severos
sobre la reduccion de la tasa de infiltracion del suelo.
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Figura 5-13 Efectos de la salinidad y la RAS en la tasa de infiltracidon de agua y Criterios para la

interpretacion de la calidad de agua para riego

Fuente: Adaptada para traduccién de FAO et al. (2023) e incorporacion de Criterios para la interpretacion de la
calidad de agua para riego (FAO, 1992)

e Toxicidad especifica

Dados los efectos fitotéxicos sodio (Na, cloruro (Cl) y boro (B) es necesario establecer criterios en
relacién con la toxicidad especifica que resulta en problemas de crecimiento, rendimiento e incluso
muerte de la planta. Teniendo en cuenta los criterios para la interpretacion de la calidad de agua
para riego de la Tabla 5-28 se establece lo siguiente:
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Para evitar problemas de toxicidad por sodio y alteracién de la estructura del suelo, se
establece un criterio de calidad de acuerdo con lo siguiente: Para riego superficial la
Relacién de adsorcidn de sodio (RAS) debe ser menor o igual a 9; Para riego por aspersion
el contenido de sodio debe ser menor a 207 mg/L. Lo anterior a partir del limite superior de
la restriccién de uso leve a moderada, en donde existe cierto peligro de acumulacién de
sodio en suelos de textura fina, y en condiciones de baja percolacion.

Se establece un valor de 354.6 mg/L de cloruros a partir del limite superior de la restriccion
de uso leve a moderada, en donde existe posibilidad de generar problemas de salinizacién
dependiendo de la frecuencia de lavado del suelo y sus condiciones drenaje.

De acuerdo con FAO (1992) y FAO (2006), lo valores de boro menores 3 mg/L pueden
generar restricciones leves a moderadas en el uso de agua para riego y solo valores menores
a 0.7 mg/L no generan ningln grado de restriccion para su uso. Se considera por lo anterior,
a diferencia del régimen de transicién, que es necesario definir un valor Unico debido a que
para su aplicacién de acuerdo con la normatividad vigente la autoridad debe tener en
cuenta aspectos técnicos de la produccién que no son de resorte de la autoridad ambiental.
Por esto, se establece un valor de 3 mg/L de boro a partir del limite superior de la restriccion
de uso leve a moderada.

Tabla 5-28 Criterios para la interpretacion de la calidad de agua para riego

5 . Grado de restriccion de uso
Parametro Unidades :
Ninguno | leve a moderado | severo
Salinidad
Conductividad
<0. .7-3. >3.

Eléctrica a 25°C ds/m 7 /=800 3.0
Solidos totales

L <450 450 - 2000 > 2000
disueltos (SDT) me/

-Agua de salinidad alta. Puede
Agua de salinidad baja a media apta utilizarse para el .”eg° solo.en suelos -
- . con buen drenaje, garantizando la Agua con muy alta salinidad que en
Efectos de la salinidad para riego. No se generan efectos a » R . .
fraccion de lixiviacion que garantice general no es apta para el riego.

corto o mediano plazo. L .
P que la salinidad se mantiene dentro

de la tolerancia de cultivos sensibles.

Sodicidad (infiltracion)

Relacion de absorcidn de sodio
(RAS) en (meq/1)1/2

Conductividad Eléctrica (CE) a 25°C (DS/m)

0-3 >0.7 0.7-0.2 <0.2

3-6 >1.2 1.2-0.3 <03

6-12 >19 1.9-0.5 <0.5

12-20 >2.9 29-13 <13

20-40 >5.0 5.0-29 <29

Toxicidad especifica: Sodio
Riego superficial RAS <3 3-9 >9
::;i‘;s‘i’;: ("n‘;‘}{ ') <3 (< 69 mg/L) 3-9 (69-207 mg/L) >9 (207 mg/L)
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Parametro

Unidades

Grado de restriccion de uso

Ninguno

leve a moderado

severo

Efectos del sodio.

Agua con bajo contenido en sodio
apta para el riego en casi todos los
suelos con muy bajo riesgo de
alcanzar niveles perjudiciales de
sodio intercambiable.

Agua con contenido medio en sodio
que es apta para el riego en la
mayoria de los casos.

Debe usarse suelos de textura gruesa
o suelos organicos con buena
permeabilidad.

Agua con contenido alto de sodio
que no es aconsejable para el riego.
Peligro de alcanzar niveles
perjudiciales de sodio
intercambiable en casi todos los
suelos.

Toxicidad especifica: cloruros

C|C?FUTO$ ‘(,CI_) - meq/|
irrigacion (me/L) <4 (<142 mg/L) 4-10 (142-354.6 mg/L) >10 (>354.6 mg/L)
superficial

Efectos de los cloruros

Agua con bajo contenido en cloruros
con muy bajo riesgo de generar
niveles téxicos aun en cultivos
sensibles. Baja posibilidad de
generar problemas de salinizacion
dependiendo de la frecuencia de
lavado del suelo y sus condiciones

Agua con contenido medio a alto de
cloruros, posibilidad de generar
niveles téxicos aun en cultivos
moderadamente sensibles a
moderadamente tolerantes. Media
posibilidad de generar problemas de
salinizacién dependiendo de la
frecuencia de lavado del suelo y sus

Agua con contenido muy alto de
cloruros, genera niveles toxicos aun
en cultivos tolerantes y problemas
de salinizacién.

drenaje. condiciones drenaje.
Toxicidad especifica: Boro
Boro | mg <0.7 0.7-3.0 >3.0
Bicarbonato
Bicarbonato (r:‘g‘}{') <1.5 (<91.5 mg/L) 1.5-8.5 (91.5-518.5 mg/L) >8.5 (>518.5 mg/L)

Fuente: Adaptada de FAO et al. (1992) y OMS et al. (2006)

La Figura 5-13 y la Tabla 5-28 permiten interpretar lo siguiente en relacién con la aptitud del agua
para riego en relacién con los potenciales problemas de salinidad, infiltracidn y toxicidad especifica
de iones:

Considerando los problemas potenciales del riego asociados con la salinidad no se debe
exceder el limite superior del valor de conductividad eléctrica (3000 uS/cm) o 2000 mg/L de
solidos disueltos totales de la categoria restriccion de uso leve a moderada.

Considerando los problemas potenciales del riego asociados con sodicidad (tasa de
infiltracion de agua) se debe cumplir con los rangos de valores para RAS y Conductividad
Eléctrica los cuales se resaltan en la Tabla 5-28 con color gris.

Considerando los problemas potenciales de toxicidad especifica del sodio, cloruro y boro se
sede cumplir con las concentraciones (o RAS) que se resaltan en la Tabla 5-28 con color gris.

Los micronutrientes, trazas u oligoelementos, son los elementos requeridos en pequefias
cantidades por las plantas o animales, necesarios para que los organismos completen su ciclo vital.
Los vegetales los requieren solamente en cantidades muy pequefias y por lo general no requieren
se afiadidos mediante fertilizantes. La mayor parte de estos microelementos estan disponibles para

las plantas en un pH entre 6-8 unidades de pH.
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Aun cuando los oligoelementos son indispensables para el crecimiento vegetal, altas
concentraciones de algunos de estos elementos son tdxicas para las plantas. En la Tabla 5-29 se
presentan las concentraciones maximas recomendada de oligoelementos para la produccién de
cultivos (FAO, 2023) las cuales se basan en una tasa de aplicacién de agua que sea compatible con

buenas practicas de riego (10 000 m?® por hectarea por afio). A tasas de aplicacién mayores las
concentraciones maximas deben ajustarse a la baja.

Tabla 5-29 Concentracién maxima recomendada de oligoelementos para la produccion de

cultivos
Concentracién
Pardmetro | maxima recomendada Observacion
(mg/L)
- Puede causar falta de productividad en suelos acidos (pH < 5,5).
Aluminio 5 . L L .
En suelos alcalinos a pH > 7,0 se precipita y se elimina la toxicidad.
- La toxicidad en plantas varia ampliamente desde 0,05 mg/L para el arroz hasta 12 mg/L para el
Arsénico 0.1 a
pasto Sudan.
Berilio 01 La toxicidad en plantas varia ampliamente desde 0,5 mg/L para los frijoles arbustivos hasta 5
mg/L para la col rizada.
Toxico para los frijoles, las remolachas y los nabos en concentraciones tan bajas como 0,1 mg/L.
Cadmio 0.01 Se recomiendan limites conservadores debido a su potencial de acumulacién en plantas y
suelos hasta concentraciones que pueden ser perjudiciales para los seres humanos.
Cobalto 0.05 Toxico para las plantas de tomate en concentraciones de 0,1 mg/L . Tiende a ser inactivado en
suelos neutros y alcalinos.
Cromo 01 Se recomiendan limites conservadores debido a la falta de conocimiento sobre su toxicidad
para las plantas. No se reconoce como un elemento esencial para el crecimiento de plantas.
Cobre 0.2 Toxico para varias plantas en dosis de 0,1 a 1,0 mg/L en soluciones nutritivas.
Fluoruro 1 Inactivado en suelos neutros y alcalinos.
No es tdxico para las plantas en suelos aireados, pero puede contribuir a la acidificacion del
Hierro 5 sueloy a la pérdida de disponibilidad de fésforo y molibdeno esenciales.
La aspersion puede provocar depdsitos de hierro en plantas, equipos y edificios.
Litio 25 Toxico para los citricos en concentraciones bajas (<0,075 mg/L). Tolerado por la mayoria de los
cultivos hasta 5 mg/L, pero es movil en el suelo.
Téxico desde unas pocas décimas hasta unos pocos mg/L, pero normalmente sélo en suelos
Manganeso 0.2 (.
acidos.
No es toxico para las plantas en concentraciones normales en el suelo y el agua. Puede ser
Molibdeno 0,01 téxico para el ganado si el forraje se cultiva en suelos con altas concentraciones de molibdeno
disponible.
Niquel 0.2 La toxicidad en plantas varia desde 0,5 mg/L hasta 1 mg/L. La toxicidad disminuye a pH neutro o
alcalino.
Plomo 5 En concentraciones altas puede inhibir el crecimiento de las células vegetales.
Téxico para las plantas en concentraciones tan bajas como 0,025 mg/L y tdxico para el ganado
Selenio 0,02 si el forraje se cultiva en suelos con niveles relativamente altos de selenio afiadido. Es esencial
para los animales en concentraciones muy bajas.
Vanadio 0.1 Toxico para muchas plantas en concentraciones relativamente bajas.
Zinc 2 Toxico para muchas plantas en concentraciones muy variables; toxicidad disminuye a pH>6,0y
en suelos orgdnicos o de textura fina.

Fuente: Adaptada de FAO (2023).

e Otros efectos secundarios

El bicarbonato, aunque no es un ion téxico para las plantas genera depdsitos blanquecinos en frutos
y hojas que pueden alterar el valor comercial de los productos agricolas. Por lo anterior, de acuerdo
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con lo que se establece en la Tabla 5-28 se establece un valor de 518.5 mg/L de bicarbonatos a partir
del limite superior de la restriccién de uso leve a moderada.

Con respecto al pardgrafo 20. del articulo 2.2.3.3.9.5, es preciso establecer que la norma vigente no
establece valores con respecto a estos pardmetros sino Unicamente su medicidon. La propuesta
establece criterios con relacion a conductividad eléctrica, relacion de absorcién de sodio (RAS) y
sodio, valores con los cuales de acuerdo con la clasificacion de agua para riego de Ayers y Westcot
(FAO, 1985) se tienen el objetivo de minimizar los riesgos por salinidad y sodicidad, lo cual la norma
vigente con un mayor nimero de parametros no permite. Ademas, con relacion a los radionucleidos,
se establece que en mesas desarrolladas a través del Consejo Nacional del Agua y en articulacién
entre los sectores Energia (Grupo de asuntos nucleares), Vivienda, Salud y Ambiente se soporta la
eliminacién de lo correspondiente a radionucleidos para el uso agricola.

e Efectos en la salud humana

Dado que el mercurio puede bioacumularse en los productos agricolas hasta concentraciones que
pueden ser perjudiciales para los seres humanos, se establece un valor de 0.002 mg/L para el
mercurio. Valor que esta soportado en los estandares de calidad para agua de consumo humano de
Estados Unidos (US EPA, 2019).

Por lo mencionado en el uso pecuario se establece un valor de 0.2 mg/L de cianuro libre para el uso
agricola, es decir, se emplea valor empleado para el uso consumo humano y doméstico.

5.2.6.1.5. Uso recreativo
De acuerdo con la Guia OMS sobre la calidad del agua para usos recreativos (WHO, 2021) aplicable
a actividades que involucran contacto con el agua y actividades cercanas al cuerpo de agua, la
frecuencia (clima frio, clima templado, clima calido) y ruta de exposicidn (contacto con la piel, ojos
y membranas mucosas; inhalacidn; e ingestion), asi como la probabilidad de la exposicion son
aspectos importantes para evaluar los riesgos de las sustancias quimicas en las aguas para uso
recreativo.

Teniendo en cuenta la dificultad de elaborar evaluaciones cuantitativas de riesgo para determinar
valores que tengan en cuenta las diferentes frecuencias y rutas de exposicidn, la guia establece
valores de referencia indicativos para algunos quimicos en aguas para uso recreativo a partir de una
concentraciéon 20 veces superior al valor de referencia de las Directrices de la OMS para la calidad
del agua potable (ver Tabla 5-30). Lo anterior teniendo en cuenta que la exposicidon en el uso
recreativo es baja e intermitente respecto al consumo de agua y que es poco probable que seres
humanos estén expuestos a concentraciones suficientemente altas de quimicos para causar efectos
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adversos después de una sola exposicion. Estos valores seran empleados como criterios de calidad
para el uso recreativo.

Tabla 5-30 Valores indicativos para metales en aguas para uso recreativo

lones y metales
. Unidad de | Valor indicativo para quimicos en
FERTIELE medida aguas para uso recreativo (mg/L)
Aluminio mg Al/L 18
Arsénico mg As/L 0,2
Cadmio mg Cd/L 0,06
Cobre mg Cu/L 40
Cromo mg Cr/L 1
Manganeso mg Mn/L 8
Niquel mg Ni/L 1,4
Plomo mg Pb/L 0,2

Fuente: Elaborada a partir de WHO (2021).

5.2.6.1.6. Uso navegacién y transporte acuatico y uso estético
Para los usos navegacién y transporte acudtico y estético no se establecen valores asociados a iones
y metales debido a que no generan restricciones o limitan los mencionados usos.

5.2.6.1.7. Uso preservacion de flora y fauna

Para el uso preservacion de flora y fauna, se establece criterios de calidad de agua a partir del
desarrollo de criterios de proteccién de la vida acuatica empleados en Estados Unidos (US EPA,
2019) y con el objetivo de que las concentraciones de contaminantes no representen un riesgo
significativo para la mayoria de las especies. Las Autoridades Ambientales Competentes deberan
revisar si los rangos de los pardmetros de las ecuaciones presentadas se ajustan a datos medidos en
su jurisdiccion y deben hacer un adecuado seguimiento a los criterios de calidad que se determinen
a partir de esta informacion.

Todos esos criterios estan basados en la Guia US EPA para el establecimiento de valores numéricos
en criterios nacionales de calidad del agua para la proteccion de los organismos acuaticos y sus usos
(US EPA, 1985). Dichos criterios han sido desarrollados igualmente a partir de multiples ensayos de
toxicidad agudos o crdnicos para la vida acuatica y estableciéndose a partir de ello criterios
diferenciados para la toxicidad aguda y crdénica de acuerdo con lo siguiente:

— La CMC, es la concentracion maxima para una exposicion promedio de 1 hora que no debe
excederse mas de una vez cada tres afios, y es sindnimo de exposicidon aguda

— La CCC, es la concentracion continua para una exposicion promedio de 4 dias que no debe
excederse mas de una vez cada tres afos, y es sindnimo de exposicion crdnica. Esta ultima,
es la equivalente a los umbrales subletales sobre comunidades acuaticas determinados a
partir de bioensayos.
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La definicién de los criterios de calidad para el uso preservacion de flora y fauna dependera de la
exposicidn, se recomienda emplear la concentracidon continda asociada a la exposicidn crénica,
debido a que representa valores que garantizan la proteccién de las comunidades acudticas.

Por lo anterior, se recopila ese conocimiento cientifico para ser empleado en los criterios de calidad
para el uso preservacioén de flora y fauna.

Los criterios para la mayoria de los metales se expresan como estandares para muestras filtradas a
través de un filtro de 0,45 micras, por lo que el valor corresponde a concentracion disuelta del metal.
Para convertir las concentraciones sin filtrar en filtradas, es posible emplear el factor de conversion
(CF) para cada metal.
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e Cadmio, Cromo lll, Niquel, Plata, Plomo y Zinc

En algunos metales, la toxicidad y biodisponibilidad de este, depende de la dureza total del agua,
por lo anterior US EPA (US EPA, 2019) establece ecuaciones que permiten determinar el valor de
CMC y CCC para diferentes parametros a partir de la dureza total del agua y de acuerdo con las
siguientes ecuaciones.

Para determinar la concentracion maxima CMC y la concentracion contintia CCC para agua dulce no
filtrada (nf) las ecuaciones son las siguientes:

CMCnf — ea'[ln(DT)]+b

CCCnf —e c[In(DT)]+d

Donde,
a, b, ¢, d son parametros asociados a cada metal, ver Tabla 5-31.

DT= dureza total expresada en mg/L de carbonato de calcio, con valores de hasta 400 mg/L de
carbonato de calcio. Para una dureza superior a debe emplearse el valor de 400 mg/L de carbonato
de calcio como el valor maximo permitido.

CMC y CCC expresados en pg/L.

Para determinar la concentracidn maxima CMC y la concentracién continda CCC para agua dulce
filtrada o metal disuelto las ecuaciones son las siguientes:

CMCy = CMCyy * CFepe

CCCy = CCCpy * CFece

Donde,

CF: es el factor de conversion (CF) de concentraciones sin filtrar en filtradas (disuelta), ver Tabla
5-31. Para el cadmio y el plomo, el factor de conversidn en si mismo depende de la dureza total.

159



En la Tabla 5-31 se resumen los pardmetros para la estimacion de los valores para el criterio de
calidad en metales a partir de ecuaciones dependientes de la dureza total.

Tabla 5-31 Parametros para estimacion de valores de criterios de calidad en metales -

Dependientes de la dureza total. Fuente: (US EPA, 2019)

Parametro a b C d CFemc CFecc
Cadmio 0.9789 -3.866 0.7977 -3.909 1.136672-[In(DT)*(0.041838)] 1.101672-[In(DT)*(0.041838)]
Cromo llI 0.819 3.7256 0.819 0.6848 0.316 0.86
Niquel 0.846 2.255 0.846 0.0584 0.998 0.997
Plata 1.72 -6.59 — — 0.85 —
Plomo 1.273 -1.46 1.273 -4.705 1.46203-[In(DT)*(0.145712)] 1.46203-[In(DT)*(0.145712)]
Zinc 0.8473 0.884 0.8473 0.884 0.978 0.986

En la Tabla 5-32 se presentan valores de CCCd y CMCd para agua dulce expresados como metal
disuelto en la columna, los cuales fueron estimados a partir de las ecuaciones presentadas

Para la plata no se identifica una relacion entre la dureza total y la toxicidad crénica (CCC).

anteriormente.
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Tabla 5-32 Valores estimados de CCCd y CMCd para diferentes valores de dureza total, expresado como metal disuelto en la columna de

agua
Dureza Cadmio Cromo lll Niquel Plata Plomo Zinc
(t,:,);le cMmcd cced cmcd cced cmcd cced cmcd cced cMmcd cccd cMmcd cccd
CaC03) /L pe/L pe/L pe/L pe/L pe/L pe/L pe/L /L /L /L /L
5 0.11 0.07 48.99 6.37 37.14 412 0.02 - 2.21 0.09 9.26 9.33
10 0.21 0.13 86.44 11.24 66.75 7.41 0.06 - 491 0.19 16.66 16.79
20 0.40 0.21 152.49 19.84 119.99 13.33 0.20 - 10.79 0.42 29.97 30.21
30 0.58 0.29 212.55 27.65 169.09 18.78 0.41 - 17.04 0.66 42.25 42.59
40 0.76 0.36 269.02 34.99 215.68 23.96 0.67 - 23.51 0.92 53.91 54.35
50 0.94 0.43 322.96 42.01 260.49 28.93 0.98 - 30.14 1.17 65.13 65.66
60 111 0.49 374.97 48.78 303.93 33.76 1.34 - 36.88 1.44 76.01 76.63
70 1.29 0.55 425.43 55.34 346.27 38.46 1.74 - 43.71 1.70 86.62 87.33
80 1.46 0.61 474.60 61.74 387.68 43.06 2.19 - 50.61 1.97 96.99 97.79
90 1.63 0.66 522.66 67.99 428.31 47.57 2.68 - 57.57 2.24 107.17 108.05
100 1.79 0.72 569.76 74.11 468.24 52.01 3.22 - 64.58 2.52 117.18 118.14
110 1.96 0.77 616.02 80.13 507.55 56.37 3.79 - 71.63 2.79 127.04 128.08
120 2.13 0.82 661.52 86.05 546.33 60.68 4.40 - 78.72 3.07 136.76 137.87
130 2.29 0.87 706.34 91.88 584.60 64.93 5.05 - 85.83 3.34 146.35 147.55
140 2.46 0.92 750.54 97.63 622.43 69.13 5.74 - 92.97 3.62 155.84 157.11
150 2.62 0.97 794.17 103.31 659.84 73.29 6.46 - 100.13 3.90 165.22 166.57
160 2.78 1.02 837.28 108.91 696.87 77.40 7.22 - 107.31 418 174.50 175.93
170 2.94 1.07 879.90 114.46 733.54 81.47 8.01 - 114.50 4.46 183.70 185.20
180 3.11 1.12 922.07 119.94 769.88 85.51 8.84 - 121.70 474 192.82 194.40
190 3.27 1.16 963.82 125.37 805.92 89.51 9.70 - 128.92 5.02 201.86 203.51
200 3.43 1.21 1005.17 130.75 841.66 93.48 10.60 - 136.14 5.31 210.82 212.55
210 3.59 1.25 1046.15 136.08 877.13 97.42 11.52 - 143.37 5.59 219.72 221.52
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Dureza Cadmio Cromo lll Niquel Plata Plomo Zinc
(tr:]’t;/'L cmcd cced cmcd cccd cmcd cccd cmcd cccd cmcd cccd cmcd cccd
CaCo3) pg/L me/L pe/L me/L He/L He/L pe/L me/L pg/L pg/L pg/L pg/L
220 3.75 1.30 1086.77 141.37 912.33 101.33 12.48 - 150.61 5.87 228.55 230.42
230 3.90 1.34 1127.07 146.61 947.30 105.22 13.48 - 157.85 6.15 237.33 239.27
240 4.06 1.39 1167.05 151.81 982.03 109.07 14.50 - 165.10 6.43 246.04 248.05
250 4.22 1.43 1206.72 156.97 1016.53 112.91 15.56 - 172.34 6.72 254.70 256.78
260 438 1.47 1246.11 162.09 1050.83 116.71 16.64 - 179.59 7.00 263.31 265.46
270 453 1.51 1285.23 167.18 1084.92 120.50 17.76 - 186.84 7.28 271.86 274.09
280 4.69 1.56 1324.09 172.24 1118.82 124.27 18.90 - 194.09 7.56 280.37 282.66
290 4.85 1.60 1362.69 177.26 1152.53 128.01 20.08 - 201.34 7.85 288.83 291.19
300 5.00 1.64 1401.06 182.25 1186.07 131.74 21.28 - 208.58 8.13 297.25 299.68
310 5.16 1.68 1439.20 187.21 1219.43 135.44 22.52 - 215.83 8.41 305.62 308.12
320 5.31 1.72 1477.11 192.14 1252.63 139.13 23.78 - 223.07 8.69 313.96 316.52
330 5.47 1.76 1514.81 197.05 1285.66 142.80 25.08 - 230.31 8.97 322.25 324.89
340 5.62 1.80 1552.30 201.92 1318.55 146.45 26.40 - 237.54 9.26 330.50 333.21
350 5.78 1.84 1589.59 206.77 1351.28 150.09 27.75 - 244.77 9.54 338.72 341.49
360 5.93 1.88 1626.70 211.60 1383.87 153.71 29.12 - 252.00 9.82 346.90 349.74
370 6.08 1.92 1663.61 216.40 1416.33 157.31 30.53 - 259.22 10.10 355.05 357.96
380 6.24 1.96 1700.35 221.18 1448.64 160.90 31.96 - 266.43 10.38 363.17 366.14
390 6.39 1.99 1736.91 225.94 1480.83 164.47 33.42 - 273.64 10.66 371.25 374.28
400 6.54 2.03 1773.30 230.67 1512.89 168.04 34.91 - 280.85 10.94 379.30 382.40

La CMCd, es la concentracion maxima del metal disuelto para una exposicion promedio de 1 hora que no debe excederse mas de una vez cada tres afios, y es sinénimo de exposicidn aguda;
La CCCd, es la concentracién continua del metal disuelto para una exposicién promedio de 4 dias que no debe excederse mas de una vez cada tres afios, y es sindbnimo de exposicion crénica.
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e Aluminio

Para el parametro aluminio, US EPA propone emplear una hoja de calculo en Excel con datos de
entrada de quimica del agua (pH, dureza y carbono orgénico disuelto) para establecer el valor de la
concentracién maxima CMC y la concentracion continda CCC de aluminio total. Lo anterior debido
a los siguientes aspectos (US EPA, 2018):

— Niveles elevados de aluminio pueden afectar la capacidad de algunas especies para regular
los iones, como las sales, e inhibir las funciones respiratorias. Ademas, se puede acumular
en la superficie de las branquias de un pez, lo que provoca disfuncion respiratoria y posible
muerte.

— En relacion con el pH, se establece que: a bajos valores de pH aumenta la solubilidad del
aluminio y su biodisponibilidad; a altos valores de pH cambia la especiacion del aluminio
haciéndolo mas biodisponible.

— En relacion con la dureza, se establece que valores mas altos de dureza, existe un mayor
numero de iones presentes que compiten con el aluminio y hacen que este sea menos
biodisponible.

— En relacion con el carbono organico disuelto, se establece que a valores mas altos del
parametro se reduce la biodisponibilidad dureza, debido a que el aluminio se encuentra
unido al carbono orgénico disuelto.

La hoja de Excel funciona para los siguientes rangos de los parametros: pH (5.0-10.5), dureza total
(0.01-430 mg/L CaCO3); carbono organico disuelto (0.08-12 mg/L), no obstante cuando los valores
se salgan de estos rangos se recomienda emplear los valores minimos y maximos establecidos en el
rango de funcionamiento. En la Tabla 5-33 se presentan los valores estimados de CMC y CCC para el
aluminio total, que permiten observar el comportamiento de los valores del pardmetro para
diferentes valores de pH, dureza total y carbono organico disuelto.
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Tabla 5-33 valores estimados de CMC y CCC para aluminio total

carbono organico disuelto (0.08 mg/L)

pH
dureza total 7 8 10 105
(mg/L CaCO3)
cMC CCC [ CmMC | ccc | cmc | ccc | cMmc | ccc | ecmc | ccc | cmc | ccc | emc | ccc
(ne/1) (ne/1) | (ne/1) | (us/l) | (ue/h) | (ue/l) | (ue/l) | (pe/l) | (ne/l) | (ne/t) | (ue/1) | (ve/l) | (ve/l) | (us/l)
0.01 0.0014 | 0.00085 | 0.12 | 0.073 | 3.8 | 2.4 | 46 29 | 210 | 130 | 360 | 220 | 320 | 200
100 7.7 5.1 66 31 | 290 | 160 | 460 | 280 | 250 | 160 | 51 32 16 10
200 15 9.5 98 40 | 380 | 190 | 540 | 340 | 250 | 160 | 44 28 13 8
300 21 13 120 | 47 | 440 | 200 | 600 | 370 | 250 | 160 | 40 25 11 7
400 27 16 140 | 53 | 480 | 210 | 640 | 400 | 260 | 160 | 38 24 10 | 63
430 29 17 150 | 54 | 500 | 220 | 650 | 410 | 260 | 160 | 37 23 99 | 6.2
carbono organico disuelto (3 mg/L)
pH
dureza total 7 8 10 10.5
(mg/L CaCO3)
cMC ccC [ cmc | ccc | emc | ccc | emc | ccc | ecmc | ccc | emc | ccec | eMmc | ccc
(ne/1) (ve/l) | (ve/1) | (ve/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (pe/l) | (ne/l) | (ve/t) | (ue/) | (ve/)) | (ke/l) | (us/l)
0.01 0.012 0.0074 1 0.64 | 33 21 | 400 | 240 | 1800 | 1100 | 3100 | 1900 | 2800 | 1700
100 67 42 620 | 320 | 1600 | 520 | 2900 | 1200 | 2200 | 1400 | 440 | 280 | 140 | 87
200 130 80 940 | 440 | 2100 | 590 | 3000 | 1100 | 2200 | 1400 | 380 | 240 | 110 | 69
300 190 120 1200 | 510 | 2400 | 640 | 3200 | 1100 | 2200 | 1400 | 350 | 220 | 97 61
400 250 150 1400 | 570 | 2600 | 670 | 3300 | 1000 | 2200 | 1500 | 330 | 210 | 88 55
430 260 160 1500 | 590 | 2600 | 670 | 3300 | 1000 | 2200 | 1500 | 330 | 200 | 86 54
carbono orgénico disuelto (6 mg/L)
pH
dureza total 7 8 10 10.5
(mg/L CaCO3)
cMC ccc [ cmc | ccc | emc | cecec | emc | ccc | ecmc | ccc | emc | ccec | emc | cecc
(ne/1) (ve/1) | (ne/1) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ne/l) | (ve/t) | (ue/l) | (ve/l) | (ve/l) | (ue/l)
0.01 0.018 0.011 1.5 | 096 | 50 31 | 600 | 380 | 2700 | 1700 | 4700 | 2900 | 4200 | 2600
100 100 63 950 | 510 | 2300 | 660 | 3600 | 1100 | 3200 | 2100 | 670 | 420 | 210 | 130
200 190 120 1400 | 690 | 2800 | 740 | 3800 | 1100 | 3200 | 1900 | 580 | 360 | 170 | 100
300 280 180 1800 | 810 | 3200 | 790 | 4000 | 1100 | 3100 | 1800 | 530 | 330 | 150 | 92
400 370 230 2200 | 910 | 3500 | 830 | 4100 | 1000 | 3100 | 1700 | 500 | 310 | 130 | 84
430 400 250 2200 | 930 | 3600 | 840 | 4100 | 1000 | 3100 | 1700 | 490 | 310 | 130 | 82
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carbono organico disuelto (9 mg/L)
pH
dureza total 5 6 7 8 9 10 105
(mg/L CaCO3)
CcMC CCC CMC CCC CMC | CCC [ CMC | CCC | CMC | CCC | CMC | ccCc | cMC | ccc
(ps/1) (/) | (ne/l) | (ne/l) | (ue/l) | (ne/l) | (ne/l) | (ne/l) | (ue/l) | (ne/D) | (ue/l) | (ne/l) | (ue/l) | (ue/l)
0.01 0.023 0.014 2 1.2 63 40 770 480 | 3500 | 2200 | 6000 | 3700 | 5400 | 3400
100 130 81 1200 660 2700 | 750 | 4100 | 1100 | 3900 | 2200 | 850 530 270 170
200 250 150 1900 890 3400 | 840 | 4300 | 1100 | 3700 | 1800 | 740 460 210 130
300 360 230 2400 | 1100 | 3800 | 900 | 4400 | 1000 | 3500 | 1700 | 680 420 190 120
400 470 300 2800 | 1200 | 4200 | 930 | 4500 | 1000 | 3400 | 1500 | 640 400 170 110
430 510 320 2900 | 1200 | 4200 | 940 | 4500 | 1000 | 3400 | 1500 | 630 390 170 100
carbono orgénico disuelto (12 mg/L)
pH
dureza total 5 6 7 8 9 10 105
(mg/L CaCO3)
CMC CCC CMC | CCC | CMC | CCC | CMC | CCC | CMC | CccC | cMC | ccCc | €MC | ccc
(pe/1) (ve/l) | (ke/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ue/l) | (ne/l) | (ue/l) | (ne/D) | (ue/l) | (re/l) | (ue/l) | (ue/l)
0.01 0.027 0.017 2.3 1.5 75 47 910 570 | 4200 | 2600 | 7100 | 4400 | 6400 | 4000
100 150 96 1500 790 3100 | 820 | 4400 | 1100 | 4200 | 2100 | 1000 | 630 320 200
200 290 180 2200 | 1100 | 3900 | 920 | 4600 | 1100 | 3900 | 1700 | 880 550 250 160
300 430 270 2800 | 1300 | 4300 | 980 | 4700 | 1000 | 3700 | 1500 | 800 500 220 140
400 560 350 3300 | 1400 | 4700 | 1000 | 4700 | 1000 | 3500 | 1400 | 760 470 200 130
430 600 380 3500 | 1500 | 4800 | 1000 | 4700 | 1000 | 3500 | 1300 | 750 470 200 120

La CMC, es la concentracién maxima para una exposicion promedio de 1 hora que no debe excederse mas de una vez cada tres afios, y
es sindnimo de exposicion aguda; La CCC, es la concentracion continua para una exposicién promedio de 4 dias que no debe excederse
mas de una vez cada tres afios, y es sindnimo de exposicién crénica.

Para convertir de pg/l a mg/L dividir por 1000.

e Otros metales yiones

Para el establecimiento de criterios de calidad para otros metales y iones, se emplearon los valores
definidos para la proteccion de ecosistemas acuaticos en ANZECC & ARMCANZ (2000). Estos valores
fueron determinados empleando los lineamientos del informe de la OCDE para la extrapolacién de
datos de toxicidad acudtica de laboratorio al medio ambiente real, que se basa la determinacién del
nivel de proteccién en el que no se espera un efecto adverso en un porcentaje predeterminado de
las especies (usualmente 95%) con base en el uso de la distribucién estadistica modificada de
Aldenberg y Slob (1993) y valores finales de toxicidad.

En la Tabla 5-34 se presentan los valores para diferentes niveles de proteccién y se resalta el valor
de porcentaje de proteccién del 95% o 99%que sera empleado para definir los valores para estos
metales. Para algunos metales se emplea un nivel de proteccion del 99% debido a que un nivel de
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proteccién del 95% puede no proteger a las especies clave de prueba de la toxicidad crénica o
pueden producir efectos de bioacumulaciéon o envenenamiento secundario.

Tabla 5-34 Valores diferentes niveles de proteccién - metales

Valores para agua dulce (mg/L)
Parametro Unidad de medida Nivel de proteccion (% de las especies)
99% 95% 90% 80%
Arsénico Il mg As(lll)/L 0,001 0,024 0,094 0,36
Arsénico V mg As(V)/L 0,0008 0,013 0,042 0,14
Boro mg B/L 0,09 0,37 0,68 1,3
Cianuro mg CN-/L como cianuro libre | 0,0004 0,003 0,006 0,013
Cloro total mg CI/L 0,0040 0,007 0,011 0,018
Cromo VI mg Cr(VI)/L 0,00001 | 0,001 0,003 0,04
Cobre mg Cu/L 0,0010 | 0,0014 | 0,0018 | 0,0025
Manganeso mg Mn/L 1,2 1,9 2,5 3,6
Mercurio mg Hg/L 0,00006 | 0,0006 | 0,0019 | 0,0054
Selenio mg Se/L 0,005 0,011 0,018 0,034

Fuente: Elaborada a partir de ANZECC & ARMCANZ (2000).

De acuerdo con ANZECC & ARMCANZ (2000) para otros metales o iones los datos insuficientes para
derivar un valor para determinar un nivel de proteccién en agua dulce.

5.2.6.2. Aguas Marinas

5.2.6.2.1. Uso preservacion de flora y fauna
El agua del mar es el resultado de la unién del agua con 95 elementos en forma iénica como
diferentes compuestos, y de todos los seres vivos contenidas en este sistema dinamico. Los
principales iones contenidos en el agua de mar son el Na, Mg, Ca, K, Cl, SO4. Estos compuestos
conforman el 99,8% de la masa de sdlidos disueltos en el agua de mar (Figura 5-14). Los ionesy
metales son elementos claves debido a que cumplen funciones biolégicas y su cantidad determina
directamente la cantidad de actividad bioldgica presente.
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Figura 5-14 Composicién quimica del agua marina.

Las aguas marinas en su forma natural rara vez tienen variaciones significativas de sus
constituyentes, por lo que las concentraciones de ciertos elementos pueden ser aproximadas a un
valor (sin considerar los cambios quimicos por efectos geoldgicos, que producen el equilibrio
constante no se alcance), excepto de los iones de CO3 y HCO3, debido a las variaciones de la
actividad bioldgica. No obstante, las actividades antrdpicas aportan sustancias quimicas que alteran
las concentraciones naturales del agua marina, lo que pueden generar efectos toxicos sobre los
ecosistemas acuaticos, organismos acuaticos de interés comercial y por los efectos que la exposicién
a los mismos puede tener sobre la salud humana.

La concentracién de iones de carbonato (CO3%), se ven afectadas por la acidificacién de los océanos
un compuesto que algunos organismos, como las ostras, los cangrejos, los erizos de mar, las
langostas y los corales, necesitan para conformar y regenerar sus conchas y esqueletos, que ademas
se desgastan mas facilmente a medida que el pH disminuye (OIEA, 2023).

Metales pesados

Las actividades antrdpicas genera problemas de contaminacién por metales pesados se ha
constituido en una de las formas mas peligrosas para los ecosistemas acuaticos, dado que son
elementos poco o nada biodegradables, tienden a acumularse en los tejidos de animales y vegetales
acuaticos, y permanecen en ellos por largos periodos, desencadenando procesos de
biomagnificacion y acciones toxicodindmicas, las cuales generan alteraciones metabdlicas,
mutaciones y transformaciones anatémicas en las especies animales, incluido el hombre
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(Panebianco, 2011). El ejemplo clasico es el mercurio, cuyo compuesto el tri-metil-mercurio, pasa a
transitar por la red alimentaria de forma asombrosamente rapida y con efectos acumulativos
bastante deletéreos (Marin et al., 2001).

En Colombia, las concentraciones de algunos metales se han registrado en las aguas marinos, como
se podra observar en las siguientes graficas de las Figura 5-15; Figura 5-16; Figura 5-17; Figura 5-18;
Figura 5-19 y Figura 5-20

Cromo

El cromo es un elemento natural en las rocas, los animales, las plantas, el suelo y en polvo y gases
volcanicos. Las formas mas comunes son el cromo metalico (0), el cromo trivalente (l1l) y el cromo
hexavalente (VI). El cromo (lll) se encuentra de forma natural en el ambiente, es un elemento
esencial para el funcionamiento del cuerpo humano para estimula la accidn de la insulina; mientras
que, el cromo (VI) y el cromo (0) generalmente se producen a partir de diferentes procesos
industriales.

Los compuestos de cromo se utilizan en el cromado de metales, fabricacién de colorantes y
pigmentos, curtido de cuero y para la preservacion de madera. La exposicion al cromo puede causar
efectos en la salud tales como irritacién, hemorragias nasales, ulceras.

A partir de la revision de los valores histéricos entre 1996 y 2023 de las estaciones REDCAM en el
Caribe Colombiano para Cromo en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 0,03 ug de
Cr/Ly 2413 pg de Cr/L (Figura 5-15), lo que evidencia que la mayoria de los departamentos costeros
del Caribe se encuentran por encima del valor de referencia para Cromo correspondiente a 7.7 ug
de Cr/L segiin ANZEC (2000).
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Figura 5-15 Comportamiento del Cromo promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Caribe colombiano, muestreadas entre los afios 2001 y 2023. La linea naranja representa el valor

de referencia (7.7 pg de Cr/L segiin ANZEC, 2000).

En cuanto a los valores histdricos entre 2001 y 2023 de las estaciones REDCAM en el Pacifico
colombiano para Cromo en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 0,30 pg de Cr/Ly
4,39 ug de Cr/L (Figura 5-16), lo que evidencia que los departamentos costeros del Pacifico
analizados se encuentran por encima del valor de referencia para Cromo correspondiente a 7.7 ug
de Cr/L segiin ANZEC (2000). Por lo tanto, se sugiere que el valor limite para las concentraciones del
Cromo en aguas marinas, sea de a 7.7 pug de Cr/L (0,0077 mg/L), el cual es intermedio entre las
normas internacionales.
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Figura 5-16 Comportamiento del Cromo promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Caribe colombiano, muestreadas entre los afios 2001 y 2023. La linea naranja representa el valor

de referencia (7.7 pg de Cr/L segiin ANZEC, 2000).

Cadmio

El cadmio es un elemento natural de la corteza terrestre, por lo general, el cadmio se encuentra
como un mineral combinado con elementos como el oxigeno (6xido de cadmio), el cloro (cloruro de
cadmio) o el sulfuro (sulfato o sulfuro de cadmio). Todos los suelos, rocas, incluso el carbdn y abonos
minerales contienen algunas concentraciones de cadmio.

El cadmio no se degrada en el ambiente, pero si cambia de forma, algunas de sus formas se disuelven
en el agua, o pueden adherirse fuertemente a particulas de sedimentos, plantas peces y otros
animales incorporan cadmio del ambiente. La exposicion prolongada a niveles bajos de cadmio
puede producir enfermedades renales, afectacidén del pulmdn y fragilidad en el sistema dseo.

A partir de la revision de los valores histéricos entre 1995 y 2023 de las estaciones REDCAM en el
Caribe Colombiano para Cadmio en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 0,62 ug
de Cd/Ly 16,69 ug de Cd/L (Figura 5-17), lo que evidencia que la mayoria de los departamentos
costeros del Caribe se encuentran por debajo del valor de referencia para cadmio correspondiente
a 5.1 pug de Cd/L segun US EPA, 2001, exceptuando del departamento de Antioquia (9,29 pg/L) y
Bolivar (16,62 pg/L) que sobrepasan el valor de referencia alcanzando concentraciones tienen
descargas de los rios Atrato y Magdalena respectivamente.
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Figura 5-17 Comportamiento del Cadmio promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Caribe colombiano, muestreadas entre los afios 1995 y 2023. La linea naranja representa el valor

de referencia (5.1 pg de Cd/L segiin US EPA, 2001).

En cuanto a los valores histdricos entre 1995 y 2023 de las estaciones REDCAM en el Pacifico
Colombiano para Cadmio en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 1,29 ug de Cd/L
y 3,09 pg de Cd/L (Figura 5-18), lo que evidencia que los departamentos costeros del Pacifico
analizados se encuentran por debajo del valor de referencia para cadmio correspondiente a 5.1 ug
de Cd/L segtin US EPA, 2001. Por lo tanto, se sugiere que el valor limite para las concentraciones del

cadmio en aguas marinas, sea de 5.1 pug de Cd/L (0,0051 mg/L), el cual es intermedio entre las
normas internacionales.
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Figura 5-18 Comportamiento del Cadmio promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Pacifico colombiano, muestreadas entre los afios 1995 y 2023. La linea naranja representa el

valor de referencia (5.1 ug de Cd/L segtin US EPA, 2001).
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Cobre, Mercurio, Niquel y Zinc

La informacidon que se presenta a continuacion para los iones Cobre, Mercurio, Niquel y Zinc
corresponde a los analisis estadisticos realizado por el INVEMAR (2025), a partir de los datos
histéricos generados en el marco del monitoreo de la REDCAM. En particular, se utilizaron los datos
obtenidos por el LABCAM del INVEMAR a través del monitoreo continuo que ha llevado a cabo sobre
la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia.

Cobre

REGION | variable | unidad | n Aios media | min ql |mediana| q3 max sd
CARIBE | Cobre pg/L | 461|2001-2024 | 14,844 | 0,000 | 1,460 | 2,510 |9,240 | 1320,000 | 68,598
PACIFICO | Cobre pg/L | 85 |2001-2019 | 2,259 | 0,006 |1,310| 1,890 |2,600| 9,200 1,507

Con base en el anterior analisis estadistico se observa que el valor de la mediana de la concentracion
de Cobre en la regién Caribe es de 2,510 pg/L de los datos registrados para las 461 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2001-2024 en el marco de la REDCAM. En tanto que, para
la regidn Pacifico, la mediana es de 1,890 ug/L de los datos registrados para 85 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2001-2019. Por lo anterior, se establece coherencia del
valor propuesto para esta variable y las condiciones de calidad del agua marinas y costeras del pais.
Sin embargo, se destaca la necesidad de implementar estrategias para asegurar la salud y resiliencia
de los ecosistemas marinos y por ello se establece como criterio de calidad en aguas marinas con
uso para la preservacion de preservacion de flora y fauna, el valor de <2 pg/L como limite maximo
para las concentraciones de Cobre.

Mercurio

REGION | Variable | unidad | n Ainos media | min ql |mediana| q3 max sd
CARIBE | Mercurio | pg/L | 126 | 2001-2010 | 28,587 | 0,028 | 1,250 | 2,825 |5,146|3170,000 | 282,111
PACIFICO | Mercurio | pg/L 9 [2001-2021 | 1,043 |0,390|1,000| 1,000 |1,000 2,000 0,412

Con base en el anterior analisis estadistico se observa que el valor de la mediana de la concentracidn
de mercurio en la region Caribe es de 2,825 pg/L de los datos registrados para las 126 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2001-2010 en el marco de la REDCAM. En tanto que, para
la regién Pacifico, la mediana es de 1,000 pg/L de los datos registrados para 9 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2001-2021. Por lo anterior, se establece la necesidad de
implementar estrategias para asegurar la salud y resiliencia de los ecosistemas marinos y por ello se
establece como criterio de calidad en aguas marinas con uso para la preservacién de preservacion
de flora y fauna, el valor de 0,94 ug/L como limite maximo para la variable Mercurio. Este criterio
se establece de acuerdo con lo establecido en la referencia internacional, Buchman, 2008.
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Niquel

REGION | Variable | unidad | n Anos media | min gl |mediana| q3 max sd
CARIBE | Niquel ug/L | 168 | 2006-2020 | 37,357 | 0,000 | 1,493 | 2,615 | 8,795 | 583,000 | 110,872
PACIFICO | Niquel ug/L 34 |2012-2017 | 1,966 | 0,610 1,125 1,500 |2,283| 6,040 1,319

Con base en el anterior andlisis estadistico se observa que el valor de la mediana de la concentracion
de Niquel en la region Caribe es de 2,615 ug/L de los datos registrados para las 168 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2006-2020 en el marco de la REDCAM. En tanto que, para
la region Pacifico, la mediana es de 1,500 ug/L de los datos registrados para 34 observaciones
disponibles para la variable en el periodo 2012-2017. Por lo anterior, se establece coherencia entre
el valor propuesto para esta variable y las condiciones de calidad del agua marinas y costeras del
pais, y se establece la viabilidad de adoptar el valor de 7 pg/L como limite maximo para las
concentraciones del Niquel en aguas marinas para el uso de preservacion de flora y fauna, de
acuerdo con lo establecido en la referencia internacional, ANZZEC, 2000.

Zinc
REGION | Variable | unidad | n Anos media | min gl | mediana q3 max sd
CARIBE | Zinc ug/L | 798| 2001-2024 | 53,729 | 0,050 | 6,310 | 11,600 | 24,000 | 10755,000 | 543,456
PACIFICO | Zinc pg/L 93 |2001-2019 | 253,919 | 0,157 | 5,730 | 9,300 |17,240 |22225,000 | 2303,125

Con base en el anterior analisis estadistico se observa que el valor de la mediana de la concentracidn
de Zinc en la region Caribe es de 11,600 ug/L, con valores promedio (media) de 53,729 pg/L de los
datos registrados para las 798 observaciones disponibles para la variable en el periodo 2001-2024 en
el marco de la REDCAM. En tanto que, para la regidn Pacifico, la mediana de la concentracidon es de
9,300 pg/L, con valores promedio (media) de 253,919ug/L de los datos registrados para 93
observaciones disponibles para la variable en el periodo 2001-2019. Teniendo en cuenta lo anterior,
se establece que como valor propuesto para esta variable 81ug/L como limite maximo para las
concentraciones del Zinc en aguas marinas para el uso de preservacién de flora y fauna, de acuerdo
con lo establecido en la referencia internacional, Buchman, 2008.

Plomo

El plomo se encuentra ampliamente distribuido en el ambiente, sus mayores concentraciones
provienen de actividades como la mineria, actividades industriales y quema de combustibles fésiles.
El plomo no se degrada, sin embargo, compuestos de plomo son transformados por la luz natural,
el aire y el agua. La exposicion al plomo puede estar dada por la ingesta de alimentos contaminados,
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consumiendo agua con plomo, exposicidn constante en dreas donde se utilizé pinturas con plomoy
que estan en deterioro, entre otros. A nivel de salud puede afectar casi todos los 6rganos y sistemas
en el cuerpo, en general, el sistema nervioso es el mas sensible, puede causar anemia y afectar las
capacidades reproductivas.

A partir de la revision de los valores histdricos entre 1995 y 2023 de las estaciones REDCAM en el
Caribe Colombiano para Plomo en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 0,02 ug de
Pb/Ly 981 pg de Pb/L (Figura 5-19), lo que evidencia que la mayoria de los departamentos costeros
del Caribe se encuentran por encima del valor de referencia para Plomo correspondiente a 2.2 ug
de Pb/L segiin ASEAN (2008).
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Figura 5-19 Comportamiento del Plomo promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Caribe colombiano, muestreadas entre los afios 1995 y 2023. La linea naranja representa el valor

de referencia (2.2 pg de Pb/L segiin ASEAN, 2008).

En cuanto a los valores histdricos entre 1995 y 2023 de las estaciones REDCAM en el Pacifico
colombiano para Plomo en aguas marinas, se detectaron valores promedio entre 0,10 pg de Pb/Ly
317 pg de Pb/L (Figura 5-20), lo que evidencia que los departamentos costeros del Pacifico
analizados se encuentran por encima del valor de referencia para Plomo correspondiente a 2.2 ug
de Pb/L segiin ASEAN (2008). Por lo tanto, se sugiere que el valor limite para las concentraciones
del Plomo en aguas marinas, sea de 2.2 pug de Pb/L (0.0022 mg/L) ASEAN (2008), el cual es
intermedio entre las normas internacionales.

174



35,00
30,00
25,00
20,00

15,00 \

10,00

Plomo (Pbpug/L)

5,00

P & P Py

0,00
CAUCA CHOCO NARINO VALLE DEL CAUCA

e=@u=Total ==@==VR

Figura 5-20 Comportamiento del Plomo promedio (matriz agua) en las estaciones REDCAM del
Pacifico colombiano, muestreadas entre los afios 1995 y 2023. La linea naranja representa el

valor de referencia (2.2 pug de Pb/L segiin ASEAN, 2008).

En la propuesta normativa se incluiran los siguientes iones y metales para el uso de preservacion de
flora y fauna (Tabla 5-35).

Tabla 5-35 lones y metales incluidos en la propuesta normativa de criterios de calidad para

preservacion de flora y fauna en aguas marinas.

Variables encontradas en el Variables incluidas en la actual

Variables: | tal
ariables: fones y metales Decreto 1076 de 2015 propuesta normativa

Antimonio
Arsénico Ill
Arsénico V

Bario

Berilio

Cadmio

Cianuro

Cloro total residual
Cobalto

Cobre

Cromo Il

Cromo VI

Hierro

Manganeso
Mercurio
Molibdeno

Niquel X

X |X [X X |X [Xx|Xx

>

X [x [x |Xx

X [X [X|X [X [X|X}X|X|[X|X|X|[X|X|X|[Xx|X|X
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Variables: lones y metales Variables encontradas en el Variables incluidas en la actual
Decreto 1076 de 2015 propuesta normativa
Plata X X
Plomo X X
Selenio X X
Vanadio X
Zinc X X

Vale la pena recordar que el Decreto 1076 de 2015 no establece valores numéricos para los
parametros presentados alli, sino que contempla que, la autoridad ambiental competente debe
realizar bioensayos que permitan establecer los valores de la CL9650. Una vez se determine dicha
concentracidn (CL9650) en la norma vigente (Decreto 1076 de 2015) es multiplicada por un factor
de extrapolacion para determinar el criterio de calidad (ejemplo: 0,01 CL9650 de Cadmio para
Preservacion de Flora y Fauna).

En ese sentido, lo que intenta el proyecto de Resolucién, al no contar con la determinacién de la
CL9650 para los diferentes parametros, es suplir ese vacio de informacién con referencias
internacionales que tienen un enfoque de proteccién de los ecosistemas acuaticos. Ademas, la
Autoridad Ambiental Competente en el marco del rigor subsidiario podria establecer para su
jurisdiccidn otros valores de considerarlo pertinente.

De acuerdo con esto, se establecen algunos valores para el uso preservacion de flora y fauna en
agua marina, a partir de los valores definidos para la proteccién de ecosistemas acuaticos en ANZECC
& ARMCANZ (2000) que tienen un enfoque de proteccidén de los ecosistemas acudticos y otras
fuentes normativas y referencias internacionales como la EPA (U.S. Environmental Protection
Agency) que contienen los criterios de calidad del agua recomendados para la vida acuatica, en
donde se pueden observar algunos productos quimicos téxicos mostrando la concentracién mas
alta de contaminantes especificos o parametros en el agua que no se espera que representen un
riesgo significativo para la mayoria de las especies en un entorno determinado, o una descripcién
narrativa de las condiciones deseadas de un cuerpo de agua que esté "libre de" ciertas condiciones
negativas. En ese sentido, los valores que fueron acogidos como criterios de calidad en aguas
marinas para el uso de preservacion de flora y fauna se muestran en la Tabla 5-39.

5.2.6.2.2. Uso pesca, maricultura y acuicultura

De acuerdo con Anzecc (2000), una amplia gama de téxicos inorganicos, particularmente metales
pesados, puede ser un problema en acuicultura de agua dulce, agua salobre y acuicultura marina
costera, especialmente en dreas de habitacion humana que puede estar contaminada. Pequenas
cantidades de metales estan presentes en aguas naturales; Sin embargo, sus concentraciones son
generalmente mayores en las proximidades de Procesos industriales (extraccion y procesamiento
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de minerales, plantas de fundicién, laminacién de chapas, fabricas de metales, industrias textiles y
del cuero) y gases de escape de vehiculos de motor y quema de otros combustibles fésiles.

Los tdxicos inorganicos que mas preocupan a la pesca (incluida la acuicultura) incluyen: aluminio,
arsénico, cadmio, cromo, cobre, hierro, plomo, mercurio, niquel y zinc (Svobodova et al. 1993).

Las directrices de acuicultura para Australia y Nueva Zelanda para acuicultura, tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

e Los efectos de la calidad del agua en las formas adultas de especies cultivadas, reconociendo
gue las etapas larvaria y juvenil pueden tener niveles de tolerancia mas bajos que las etapas
adultas;

e La proteccion de los consumidores humanos de especies de alimentos acudticos cultivados
de los efectos téxicos de contaminantes quimicos y biolégicos

Tabla 5-36 lones y metales incluidos en la propuesta normativa de criterios de calidad para

Pesca, Maricultura y acuicultura.

Aluminio. Arsénico. Cadmio. Cianuro Estos parametros generan riesgos sobre los
IONES Y Pespa, Cobre dromo Hie’rro Manéaneso ' organismos acuaticos de interés comercial y
METALES [Mariculturay |y o, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, ~ |Para la pesca.
acuicultura ) .
Vanadio, Zinc

Los valores que fueron acogidos como criterios de calidad en aguas marinas para el uso de Pesca,
Maricultura y acuicultura, se muestran en la Tabla 5-39.

5.2.6.3. Resumen iones y metales
En la Tabla 5-37 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las aguas para
iones y metales en aguas superficiales continentales (cuerpos léticos, cuerpos lénticos y aguas
subterrdneas) y aguas marinas.
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Tabla 5-37 Resumen de iones y metales — Aguas Continentales

. Consumo Ra
A Pesca, Maricultura y . . P . Navegacion y transporte
Unidad de Preservacion de flora y fauna . Fines recreativos humanoy Uso agricola Uso pecuario P -
Parametro Acuicultura . . acuatico, Uso estético
medida doméstico
Criterio Fuente Criterio Fuente | Criterio | Fuente | Criterio | Fuente Criterio Fuente Criterio Fuente Criterio
9, 10,
- CCC como funcién de la 0,03 (pH >6.5) 12,19, 13,29, 10, 30,
Al Al/L 2 1 1 1 .2 -
uminio me Al/ dureza total, pH y COD 3 0,01 (pH >6.5) > 8 6 0 27 > 30, 35, > 34, 44
44
Antimonio mg Sb/L - - - - - - 0.02 12,27 - - - - -
Arsénico Il mg As(lIl)/L 0.024 51 - - - - - - - - - - -
Arsénico V mg As(V)/L 0.013 51 - - - - - - - - - - -
9,10,
Arsénico mg As/L - - 0,05 51 0,2 61 0.01 19,27 0,1 29, 30, 0,025 34 -
35, 44
Bario mg Cd/L - - - - - - 1.3 27 - - 300 (Aves de corral) 41 -
9, 10,
Berilio mg Be/L - - - - - - 0.004 19 0,1 29, 30, 0,1 34 -
35, 44
Bicarbonatos mg HCOs7/L - - - - - - - - 518,5 13, 29 - - -
Boro mg B/L 0.09 51 - - - - 2.4 27 3 13,29 5 34,44 -
Bromato mg/L BrO3" - - - - - - 0,01 18é719' - - - - -
0,0002 (Dureza total
entre 0y 60 mg/L
CaCO3)
0,0008 (Dureza total
« ., entre >60y 120 9, 10,
Cadmio mg Cd/L Cdcucr;"a"lgtf;';ce"l’;‘ ‘tzla 32 mg/L CaCO3) 51 | 0,06 61 0.003 125327' 0,01 29, 30, 0,05 ;?1' 3&' .
& 0,0013 (Dureza total 35,44 '
entre >120y 180
mg/L CaCO3)
0,0018 (Dureza total
>180 mg/L CaCO3)
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. Consumo L.
Lo Pesca, Maricultura y . . . . Navegacion y transporte
Unidad de Preservacion de flora y fauna . Fines recreativos humanoy Uso agricola Uso pecuario . ras
Pardmetro i Acuicultura doméstico acuatico, Uso estético
medida
Criterio Fuente Criterio Fuente | Criterio | Fuente | Criterio | Fuente Criterio Fuente Criterio Fuente Criterio
De acuerdo con los
Calcio mg Ca*?/L ) ) ) ) ) ) ) 27 crlterlps de calidad 13,29 ) ) )
para evitar problemas
asociados al sodio.
Cianuro "lfaiﬂrg Iclzr";" 0.007 51 0,005 51 - - 02 |1930 0.2 42 0.2 42 -
Cloro Total mg Cl/L 0.003 51 0,003 51 - - - - - - - - -
250 (aves de corral)
1200 (ganado equino)
3,69, 1600 (ganado lechero)
Cloruros mg Cl-/L . § . . . . 250 | 10,11, 354,6 13,29 & ) 58, 59 .
18 27 2400 (corderos, ganado ovino)
’ 4000 (ganado de vacuno)
5600 (ganado ovino adulto)
9, 10,
12, 19, 13, 29, 10, 34,
Cobalto mg Co/L - - - - - - - 27,30 0.05 30,35, 1 a0
44
9, 10, 9 10
Cobre mg Cu/L 0.0014 51 0,005 51 40 61 1 19 0.2 13,29, 0.5 L -
34,44
30, 44
Cromo VI mg Cr(VI)/L 0,00001 51 - - - - - - - - - - -
*CCC para Cromo (Ill) Funcion
C 1 Cr(l)/L 32 - - - - - - - - - - -
romo meg Cr(lIl)/ de la dureza total del agua
12,27 9,10,
Cromo total mg/L - - 0,02 51 1 61 0.05 53 ! 0,1 29, 35, 0,05 34 -
44
Dureza total | [mg/L CaCO3] - - 20-100 51 - - - - - - - - -
Estafio mg Sn/L - - - - - - - 27 - 44 - - -
) 12,19,
Estroncio mg Sr/L - - - - - - - 27,30
Fluoruro mg F/L - - 0,02 51 - - 1.5 27 1 29, 44 2 34, 44 -
13,29,
Hierro mg Fe/L - - 0,01 51 - - 03 | 12,27 5 30, 35, - 41,44 -
44

179




Pesca, Maricultura y

Consumo

Navegacion y transporte

Parémetro Unidad de Preservacion de flora y fauna Acuicultura Fines recreativos humz’anc.> y Uso agricola Uso pecuario acuatico, Uso estético
i doméstico
medida
Criterio Fuente Criterio Fuente | Criterio | Fuente | Criterio | Fuente Criterio Fuente Criterio Fuente Criterio
9, 10,
12, 1 13, 2
Litio mg Li/L - - - - - - - 27’ 3%’ 2.5 33’ 32’ - - -
44
250 (aves de corral, porcinos,
De acuerdo con los .
criterios de calidad caballos, terneros, ovejas con
Magnesio mg Mg*?/L - - 15 51 - - - 27 . 13,29 corderos) 15, 34 -
para evitar problemas
asociados al sodio 400 (ganado vacuno)
) 500 (ovejas adultas)
13, 29,
Manganeso mg Mn/L 1,2 51 0,01 51 8 61 0.1 27 0.2 30, 35, 0.05 10, 34 -
44
) 10, 30,
Mercurio mg Hg/L 0,0006 51 0,001 51 - - 0.002 19 0,002 35 0,01 34 44 -
9, 10,
Molibdeno mg Mo/L - - - - - - 0.07 12,27 0.01 13,29, 0,5 40 -
30, 44
*CCC como funcién de la 9,10,
Niquel mg Ni/L 32 0,1 51 1,4 61 0.07 27 0,2 29, 30, 1 39, 40 -
dureza total del agua
35, 44
*CCC como funcion de la
PI Ag/L 2 1 = = bdl 19, 27 = = = = =
ata mg Ag/ dureza total del agua = GO S Y =
*CCC como funcién de la 12,27 9,10, 10, 30
Plomo mg Pb/L 32 0,001 51 0,2 61 0.01 P o 5 29, 30, 0,1 ’ =t -
dureza total del agua 33 34,44
35, 44
Potasio mg K/L - - - - - - - 27 - - - - -
9,10,
Selenio mg Se/L 0,005 51 0,01 51 - - 0.04 27 0.02 ;g’ ;z’ 0.05 i%’ 3:" -
44
Silicio mg Si/l - - - - - - - - - - - - -
RAS < 9 para riego
. . 15, 18, superficial
Sodio mg Na*/L - - - - - - 200 27 207 mg/L para riego 13,29 50 (aves de corral) 59
por aspersion
3,5,
Sulfatos mg SO4=/L = = = = = = 250 17, 18, = = 1000 41 =
27
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Pesca, Maricultura y

Consumo

Navegacion y transporte

Parémetro Unidad de Preservacion de flora y fauna Acuicultura Fines recreativos humz’anc.> y Uso agricola Uso pecuario acuatico, Uso estético
medida doméstico
Criterio Fuente Criterio Fuente | Criterio | Fuente | Criterio | Fuente Criterio Fuente Criterio Fuente Criterio
Talio mg TI/L - - - - - - 0.002 19 - - - - -
9, 10,
) 12, 19, 13, 29, 10, 34,
Vanadio mg V/L - - 0,1 51 - - - 27,30 0.1 30,35, 0.1 40, 44
44
Yodo mg 1/ - - - - - - - 27 - - - - -
9,10,
*CCC como funcion de la 13,29 9,10
Zi Zn/L 32 0,005 51 - - 5 19 2 T 24 L -
inc = dureza total del agua ! 30, 35, 34, 40
44
Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.

CCC, es la concentracion continua para una exposicion promedio de 4 dias que no debe excederse mas de una vez cada tres afios, y es sinénimo de exposicion cronica.
COD: carbono orgénico disuelto
* Se refiere al metal disuelto.

Fuente= Fuente Bibliografica o de informacién.
Cuando las aguas subterraneas sean empleadas para el uso preservacién de flora y fauna, se emplearan los valores presentados para cuerpos de agua I4ticos y lénticos para definir los criterios de calidad para las aguas subterraneas. Lo anterior, de acuerdo con

las condiciones de movimiento del agua durante su uso.
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Tabla 5-38 Resumen de criterios para evitar problemas asociados al sodio para el uso agricola.

Criterios de calidad para evitar
problemas asociados al sodio
Relacion de Rango aceptable de
absorcion de Conductividad
sodio (RAS) en | Eléctrica (CE) a 25°C
(mea/l)"” (uS/cm)

0-3 0-3000
3-6 300-3000
6-12 500-3000
12-20 1300-3000
>20 *

* Agua no apta para riego en ningun
rango de Conductividad Eléctrica (CE)
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Tabla 5-39 Resumen de iones — Aguas Marinas

lones. Aplicable a: Cuerpos de aguas marino- costero y estuarino

Uso Preservacion de flora y Fauna Pesca, Maricultura y Acuicultura
Referencia m\;a)‘(li::o Unidad Fuente (Tabla 5-1) /ID m\;ili::o Unidad Fuente (Tabla 5-1) /ID
Aluminio (Al) - - - <10 [ug/L] 51
Antimonio (Sb) 500 [ug /L] 31 - - -
Arsénico Total (As) - - - <30 [ne/L] 51
Arsénico (As) Il 2,3 [ug/L] 51 - - -
Arsénico (As) V 4,5 [ug/L] 51 - - -
Bario (Ba) 1 [mg/L] 3,6 - - -
Berilio (Be) 0,13 [ug/L] 51 - - -
Cadmio (Cd) 5,1 [ug/L] 18 <0.5-5 [ug/L] 51
Cianuro (Cn) 4 [ug/L] 51 0,02 [mg/L] 6
Cloro Total Residual (Cl-) 0,01 [mg/L] 3 <3 [ug/L] 51
Cobalto (Co) 1 [ug/L] 51 - - -
Cobre (Cu) <2 (ug/L total Cu) 74 <5 [ug/L] 51
Cromo I (Cr) 7,7 [ug/L] 51 <20 [ug/L] 51
Cromo VI (Cr) 50 [ug/L] 50, 31 - - -
Hierro (Fe) 50 [ug/L] 31 <10 [ug/L] 51
Manganeso (Mn) 100 [ug/L] 31 <10 [ug/L] 51
Mercurio (Hg) 0,94 [ug/L] 31 <1 [ug/L] 51,77
Molibdeno (Mo) 23 [ug/L] 31 - - -
Niquel (Ni) 7 [ug/L] 51 <100 [ug/L] 51
Plata (Ag) 1,4 [ug/L] 51 <3 [ug/L] 51
Plomo (Pb) 2,2 [ug/L] 51 <1-7 [ug/L] 51
Selenio (Se) 71 [ug/L] 81 <10 [ug/L] 51
Vanadio (v) 100 [ug/L] 51 <100 [ug/L] 51
Zinc (Zn) 81 [ug/L] 31 <5 [ug/L] 51
Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica
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5.2.7. Otros compuestos quimicos

5.2.7.1. Aguas Continentales

5.2.7.1.1. Uso consumo humano y doméstico
En el Anexo 1 se hace un andlisis para la identificacién de peligros a la salud humana y al ambiente
para los 20 plaguicidas de mayor consumo por areas en Colombia, los pardmetros representativos
para los principales hidrocarburos y solventes que presentan eventos de emergencia en Colombiay
los principales clorofenoles.

Con base en dicho analisis, y teniendo en cuenta la variabilidad de los peligros identificados a la
salud humana y debido al elevado nimero de plaguicidas empleados en la industria agricola, se
propone emplear para estos compuestos las mismas categorias toxicolégicas establecidas en la
Resolucién 2115 de 2007, que estdn basadas en la clasificacién de pesticidas segun su peligro -
Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 2009). En la Tabla 5-40 se presentan las categorias
toxicoldgicas, dosis letal oral y valor limite permisible (Resolucidn 2115 de 2007).

Tabla 5-40 Criterios de calidad para uso consumo humano y doméstico en relacién con

plaguicidas. Fuente: (Republica de Colombia, 2007).

., Pardgrafo: Valor maximo de
. Concentracion
Dosis Letal o la suma total de las
. maxima aceptable en X .
Numeral | Oral minimo concentraciones de los Descripcion
el agua (mg/L) de . . .
(DL50 oral) R ingredientes activos de
sustancias individuales .
plaguicidas (mg/L).
Descripcidn caracteristicas quimicas reconocidas
por el Ministerio de la Proteccién Social
- Cancerigenas, mutagénicos y teratogénicos
1 <=20 0.0001 0.001 & & v teratog
- Extremada o altamente peligrosas
- Caracteristicas quimicas sobre las que se
considere necesario aplicar normas de precaucion
5 21 - <=200 0.001 0.01 Sustancias quimicas no consideradas en el
numeral 1
Sustancias quimicas no consideradas en los
3 201- <=2000 0.01 0.1 ustancias qeim! '
numerales 1y 2

* La suma total de las concentraciones de plaguicidas no podra ser superior a 0.1 mg/L.

Por lo anterior, cuando se presenten eventos puntuales de contaminacion con plaguicidas se debera
analizar el caso especifico e identificar la necesidad de establecer un criterio para el plaguicida de
acuerdo con lo que establece la Resolucién 2115 de 2007 o la que lo modifique, sustituya o adicione.
En la Tabla 5-41 se consolidan algunos criterios de calidad para consumo humano de fuentes como
OMS (OMS, 2017), US EPA (US EPA, 2019) y Canada (Health Canada, 2020) para los 20 plaguicidas
de mayor consumo por areas en Colombia.

184



Tabla 5-41 Estandares de calidad para plaguicidas de mayor uso en Colombia — Consumo

humano

Estandares primarios de

Estandares

. Unidad de Valor de referencia o motivo de . calidad para agua
PRI medida exclusion (OMS, 2017) ca"d?ggegg = 1%‘;tab'e potabl;o(z%a)\nadé,
Acido 2,4-D (2,4-
acido
diclorofenoxiacéti mg/L 0.03 0.07 0.1
co)
Azinphos methyl
(metiltriazotion) mg/L ) ) 0.02
Azufre (en forma
de mono y mg/L - - -
polisulfuro)
Se presenta en el agua de
consumo humano en No tiene criterio establecido.
Carbaril mg/L concentraciones mucho menores 0.09
que las que pueden producir 0.4 (DWEL)
efectos perjudiciales sobre la salud
Carbofuran mg/L 0.007 0.04 0.09
N . No tiene criterio establecido.
Clorotalonilo mg/L 0 es probable su presencia en )
agua de consumo humano 0.5 (DWEL)
No tiene criterio.
Clorpirifos mg/L 0.03 0.09
0.002 (LT)
Dimetoato mg/L 0.006 - 0.02
Diuron L No tiene criterio establecido. 015
. L mg - .
(diclorfenidim) 0.1 (DWEL)
Fentin Hidréxido mg/L - - -
Se presenta en el agua de
consumo humano en
Glifosato mg/L concentraciones mucho menores 0.7 0.28
que las que pueden producir
efectos perjudiciales sobre la salud
Linuron mg/L - - -
No se espera que el
mancozeb permanezca en el
agua el tiempo suficiente
para llegar a un lugar que
suministre agua para el
Mancozeb mg/L ) consumo humano, ya sea de )
(manzeb) aguas superficiales o
subterraneas
(https://www3.epa.gov/pestici
des/chem_search/reg_action
s/reregistration/fs_PC-
014504 _1-Sep-05.pdf)
Metomil ) No es probable su presencia en ) )
agua de consumo humano
Oxicloruro de mg/L ) ) )
cobre
0.01 dicloruro de
Paraquat paraquat
(orthoparaquat) mg/L ) 0.03(LT) 0.007 ion
paraquat
Phoxim mg/L - - -
Proplngb (metil mg/L ) } )
metiram)
Tetradifon
mg/L - - -

(tedion, sulfona)
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Estandares primarios de

Estandares
calidad para agua

A Unidad de Valor de referencia o motivo de .
FalEEE medida exclusion (OMS, 2017) calidad para agua potable | i (canada,
(US EPA, 2019) 2020)
Triclorfon _ No es probable su presencia en } }
agua de consumo humano
Trifularina mg/L 0.02 0.01 (LT) 0.045

Recomendaciones sobre la salud
LT: Concentracién en el agua potable que no se espera cause efectos no cancerigenos durante toda una vida de

exposicion.

DWEL: Nivel de exposicién de por vida al agua potable, asumiendo una exposicién del 100% de ese medio -DWEL,
donde se espera no se generen efectos no carcinogénicos adversos)
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e Hidrocarburos del petréleo

En relacion con los parametros representativos para los principales hidrocarburos y solventes que
presentan eventos de emergencia en Colombia es posible establecer lo siguiente:

— Enrelacién con la toxicidad aguda se establece: el naftaleno es nocivo en caso de ingestion;
el xileno es nocivo en contacto con la piel; el n-nonano y el xileno (incluidos sus isémeros)
son nocivo si se inhalan; el tolueno puede ser nocivo si se inhala.

— Enrelaciéon con la mutagenicidad en células germinales se establece que el benzo(a) pireno
y el benceno pueden provocar defectos genéticos.

— Enrelacién con la carcinogenicidad se establece que el benzo(a) pireno y el benceno pueden
provocar cancer y el naftaleno es susceptible de provocar cancer.

— En relaciéon con la toxicidad para la reproduccién se establece: que el tolueno, xileno y
benzo(a) pireno pueden perjudicar la fertilidad o dafiar al feto; El n-hexano y el p-xileno son
susceptibles de perjudicar la fertilidad o dafiar al feto.

— Enrelacién con la toxicidad especifica de érganos diana se establece que: el tolueno, xileno
(y sus isémeros) y naftaleno provocan dafios en los drganos ante exposicidn Unica; el n-
hexano, benceno, tolueno, xileno, m-xileno y naftaleno provocan dafios en los érganos ante
exposiciones repetidas ; el benzo(a) pireno puede provocar dafos en los érganos ante
exposiciones repetidas.

En la Guias para la calidad del agua de consumo humano de la OMS (2017) se afirma lo siguiente:

(...)

La exposicion a componentes de los productos derivados del petrdleo a través del agua de
consumo humano suele ser de corto plazo, como consecuencia de un derrame accidental o
un incidente de corta duracién. Estos incidentes pueden generar concentraciones altas de
hidrocarburos totales de petréleo. No obstante, algunos de los hidrocarburos aromaticos
mas solubles se pueden detectar por el sabor y el olor en concentraciones menores que las
gue suponen un riesgo para la salud, especialmente en la exposicién de corto plazo. Las
sustancias como los alquilbencenos y los alquilnaftalenos tienen umbrales gustativos y
olfativos de unos pocos microgramos por litro. Teniendo esto en cuenta, no se considera
pertinente establecer un valor de referencia basado en la salud para los productos derivados
del petréleo en el agua de consumo humano. (p. 484)(...)

Teniendo en cuenta los pardmetros que son empleados comunmente como representativos de las
diferentes fracciones de hidrocarburos (ver Anexo 1) y considerando los siete HAP considerados
como posibles cancerigenos en seres humanos, en la Tabla 5-42 se presentan los valores de
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referencia (OMS, 2017) o limite maximo concentracién establecidos por la US EPA (ATDSR, 2009)
que se emplearan para establecer los criterios de calidad para el uso consumo humano y doméstico.

Tabla 5-42 Valores de referencia y umbrales olfativos y gustativos para derivados del petréleo -

Uso Consumo Humano

Valor de
unidad refe{reﬁcia/
. Limite L
Pardmetro de - Descripcion
medida maX|mo_ .
concentracion
(MCL)
0.0007 (OMS,
) 2017) Estos Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) se clasifican en el Grupo B, es
Benzo(a)pireno - [mg/L] . |
0.0002 (US decir, probablemente cancerigenos para los seres humanos: Agentes con
EPA, 2009) evidencia suficiente (es decir, indicativa de una relacién causal) a partir de datos
benzo(a)antraceno (me/L] 0.0001 (US de bioensayos en animales, pero evidencia humana limitada (es decir, indicativa
EPA, 2009) de una posible relacién causal, pero no excluyente de explicaciones alternativas;
indeno( 1,2,3- 0.0004(US con pocos o0 ningun dato humano (Grupo B2).
cd)pireno (me/U | epa 2009)
0.0002(US De los 17 Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) principales (ATSDR, 2017), y
Hidrocarburos benzo(k)fluoranteno | [mg/L] EPA, 2009) lo 7 HAP clasificados como probables cancerigenos para los seres humano, el
aromaticos 0.0002(US Benzo(a)pireno es el Unico que tiene establecido un valor de referencia (OMS,
policiclicos benzo(b)fluoranteno | [mg/L] EPA, 2009) 2017), basados en estudios de carcinogenicidad en ratones. Es el HAP que cuenta
(HAP) ] 0.0002(US con mayor disponibilidad de informacién y es el mas ampliamente empleado como
criseno [mg/L] EPA, 2009) indicador de efectos cancerigenos.
) 0.0003(US
dibenzo(a,h)antraceno | [mg/L] EPA, 2009)
Este compuesto se clasifica en el Grupo D - No clasificable en cuanto a
carcinogenicidad humana: Agentes sin datos adecuados para apoyar o refutar la
pireno (me/L] ) carcinogenicidad humana.
No existe valor de referencia (OMS, 2017) o limite maximo concentracién (EPA,
2009) para consumo humano en relacién con este compuesto.
0.01 (OMS, . ) L ) L
Benceno [mg/L] 2017 El benceno es cancerigeno en humanos tanto por inhalacién como por ingestion.
Para este compuesto no existe informacién adecuada para evaluar el potencial
carcinogénico.
Tolueno [mg/L] 0'7282';/'5’
El valor de referencia supera ampliamente el umbral olfativo (0.024-0.17) y
gustativo (0.04-0.12) en el agua de consumo humano
Este compuesto se clasifica en el Grupo D - No clasificable en cuanto a
carcinogenicidad humana: Agentes sin datos adecuados para apoyar o refutar la
Etilbenceno (mg/L] 0.3 (OMS, carcinogenicidad humana.
2017
El valor de referencia supera ampliamente el umbral olfativo (0.002-0.13) y
gustativo (0.072-0.2) en el agua de consumo humano
Para este compuesto no existe informacién adecuada para evaluar el potencial
carcinogénico.
Xileno total [mg/L] O'SZE)?;AS’
El valor de referencia supera el umbral olfativo (0.3) y gustativo (0.3) en el agua de
consumo humano
Para este compuesto no existe informacién adecuada para evaluar el potencial
carcinogénico. De acuerdo con ATDSR (1999) en n-hexano es poco soluble en agua
y se evapora rapidamente.
n-hexano [mg/L] -

Es por lo anterior, que no existe valor de referencia (OMS, 2017) o limite maximo
concentracidn (EPA, 2009) para consumo humano en relacién con este
compuesto.
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Valor de
referencia /

unidad .
. Limite A
Parametro de .. Descripcion
. maximo
medida na
concentracion
(MCL)
De acuerdo con el resumen PubChem CID 8141 para el compuesto n-nonano, este
compuesto es insoluble en agua y el mecanismo de decaimiento en el medio
ambiente es la evaporacion.
n-nonano [mg/L] -
Es por lo anterior, que no existe valor de referencia (OMS, 2017) o limite maximo
concentracidn (EPA, 2009) para consumo humano en relacién con este
compuesto.
Para este compuesto no existe informacién adecuada para evaluar el potencial
carcinogénico. De acuerdo con el resumen PubChem for CID 931 para el naftaleno,
este es un compuesto solido cristalino blanquecino insoluble en agua y volatil.
naftaleno [mg/L] -
Es por lo anterior, que no existe valor de referencia (OMS, 2017) para consumo
humano en relacién con este compuesto.
De acuerdo con los expedientes de registros de la Agencia Europea de Sustancias
. . Quimicas los efectos en animales se asocian a la ingestion prolongada de grandes
aceite mineral blanco [mg/L] -

cantidades de aceite mineral blanco. Por lo anterior, este compuesto no de interés
para el establecimiento de un criterio de calidad para consumo humano.

e Fenoles

Los fenoles totales no representan peligros para la salud humana debido a que no se clasifican por
toxicidad aguda, mutagenicidad, carcinogenicidad, toxicidad para la reproduccion y toxicidad
especifica de érganos diana.

En la Tabla 5-43 se presentan los valores de referencia (OMS, 2017), y el umbral gustativo y olfativo
para fenoles y clorofenoles con valor de referencia, a partir de lo cual se establece lo siguiente:

— El valor de referencia para fenoles totales y 2,4,6-triclorofenol supera ampliamente el
umbral olfativo o gustativo, razén por la cual en general estos compuestos no representan
un riesgo para la salud humana. No obstante lo anterior, tanto la EPA como (OMS, 2017) ha
determinado que la exposicidon de por vida a 2 mg/L de fenol en el agua potable no causara
efectos adversos a la salud humana, valor que sera empleado como criterio de calidad para
consumo humano.

— El pentaclorofenol, que es posible cancerigeno en seres humanos, tiene un valor de
referencia de 0.009 mg/L. Teniendo en cuenta que el uso principal de este clorofenol es su
uso como plaguicida, se emplearan los criterios presentados anteriormente en plaguicidas,
y el valor de referencia podra ser empleado en caso puntuales de contaminacion.
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Tabla 5-43 Valores de referencia y umbrales olfativos y gustativos para fenoles — Uso Consumo

Humano
, unidad Valor de Umbral Umbral L,
Parametro de . ; . Descripcion
. referencia | olfativo | gustativo
medida
La Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC)
y la EPA han determinado que el fenol no es clasificable en
0.3(Us | 0.3(us . - e
Fenoles totales [mg/L] 2 (ATSDR) EPA) EPA) cuanto a carcinogenicidad en seres humanos. El criterio primario
para consumo humano supera el umbral olfativo y gustativo en
el agua de consumo humano.
0.009 0.03 (US| 0.03 (US Posiblemente cancerigeno para el ser
Pentaclorofenol | [mg/L] (OMS, .EPA) .EPA) human(g) P
2017)
No
Clorofenoles (2- Disponible 0.01 0.0001
clorofenol, el No 0.04 0.0003
! El val f i | 2,4,6-triclorofenol | |
2,4-diclorofenol | [mg/L] Disponible 0.3 0.002 valor de reuitr:;\cllc?:::ae u;\ (’jitcr;g;ﬁqin:u;ua’:ga el umbra
yel2,4,6- 0.2 ©oms, | (oms, & &
triclorofenol) (OMmS, 2017) 2017)
2017)

e sulfuro de hidrégeno

El sulfuro de hidrégeno es producto de la reduccidn del sulfato por la actividad bacteriana. La
presencia de este compuesto en el agua genera problemas de aceptabilidad del agua por aspectos
organolépticos (sabor y olor). Por esto, y teniendo en cuenta el umbral gustativo (0.05 mg/L) y
olfativo (0.1 mg/L) del sulfuro de hidrogeno en el agua (OMS, 2017), se establece un criterio de
calidad para el uso consumo humano y domestico con base en el umbral gustativo, es decir, 0.05
mg/L.

Finalmente, ante la imposibilidad de incorporar en la presente norma todos los compuestos
guimicos sintéticos empleados en las actividades humanas, se establece que en cuerpos de agua en
donde la autoridad ambiental determine la presencia de otras sustancias que tienen reconocido
efecto adverso en la salud humana, esta deberd emplear la normatividad del sector salud, es decir,
las concentraciones maximas aceptables de la Resolucion 2115 de 2007 o la que la modifique,
sustituya o adicione para establecer un criterio de calidad para el uso consumo humano vy
domeéstico.
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En la Tabla 5-44 se sustenta técnicamente la eliminacién de pardmetros que se tienen en la norma
actual.
Tabla 5-44 Parametros eliminados de la norma vigente
Parametro Sustento técnico Fuente
. No se establece un valor de referencia debido a que se presenta en el agua de consumo humano en (OMmS,
Amoniaco . . s
concentraciones mucho menores que las que pueden producir efectos perjudiciales sobre la salud 2017)
Difenil La Ley 1196 de 2008, aprueba el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
Policlorados (COP), dicha Ley establece que el pais tiene la obligacion de eliminar el uso de los equipos

contaminados con PCB antes de finalizar el afio 2025 y realizar esfuerzos destinados a lograr una
gestion ambientalmente adecuada de los desechos y equipos contaminados con PCB a mas tardar en
el 2028.

Los Bifenilos policlorados — PCB son sustancias cuya principal aplicacion identificada en Colombia
hasta el momento, ha sido como fluidos dieléctricos.

Por lo anterior, en el pais se tiene una normatividad especifica que establece requisitos para la
gestidn ambiental integral de equipos y desechos que consisten, contienen o estdn contaminados con
Bifenilos Policlorados (PCB) (Resolucion 222 de 2011 y resolucion 1741 de 2016).

Ademas, la resolucidon 2115 de 2007 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.” no establece parametros o valores en relacién con Bifenilos policlorados en agua para
consumo humano.

Radioisétopos

En mesas desarrolladas a través del Consejo Nacional del Agua y en articulacidn entre los sectores
Energia (Grupo de asuntos nucleares), Vivienda, Salud y Ambiente se soporta la eliminacién de lo
correspondiente a radionucleidos que esta vigente en el régimen transitorio de la norma de criterios
de calidad en los usos consumo humano y uso agricola, lo anterior desde la expedicién del Decreto
1594 de 1984.

-Compuestos
Fendlicos

Los compuestos fendlicos o fenoles son sinénimos, los cuales corresponden a una familia de
compuestos organicos (alcoholes) que se caracterizan por tener un anillo aromatico en el cual uno o
mas de los atomos de hidrégeno asociados con los dtomos de carbono del anillo es reemplazado por

uno o mas grupos hidroxilo (-OH).

No obstante lo anterior, y considerando la aplicacion del término fenoles en otros instrumentos
normativos (P. e]. Resolucion 631 de 2015, resolucidn 883 de 2018) y la acreditacién de la variable
fenoles por parte del IDEAM a laboratorios en Matriz Agua Continental, se establecié para el proyecto
normativo que se empleara la terminologia fenoles para denominar a esta familia de compuestos.

Es preciso mencionar que no se cuenta con la informacién técnica del Decreto 1594 de 1984
mediante el cual se justifique la determinacion de los valores establecidos en la norma vigente. Para
el presente documento para el parametro fenoles, se emplea el valor determinado por la Agencia
para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades de Estados Unidos (USEPA, 2008) en el agua
potable que no causa ningun efecto adverso para una exposicion de por vida.

5.2.7.1.2. Uso recreativo

Teniendo en cuenta la misma fuente y tipo de informacidn presentada en el numeral 5.2.6.1.5, en
la Tabla 5-45 se presentan valores indicativos para algunos quimicos de interés por su baja
solubilidad. Estos valores seran empleados como criterios de calidad para el uso recreativo.
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Tabla 5-45 Valores indicativos para otros quimicos en aguas para uso recreativo

Otros compuestos quimicos
: Unidad de V’alc_>r|nd|cat|vo para
Parametro ) quimicos en aguas para

medida -

uso recreativo (mg/L)
Benceno [mg/L] 0,2
Tolueno [mg/L] 14
Etilbenceno [mg/L] 6
Xileno total [mg/L] 10

Fuente: Elaborada a partir de WHO (2021).

Adicionalmente se establecié un criterio de calidad de 0.1 mg/L para el sulfuro de hidrégeno para
evitar problemas por olores asociados con la presencia de este compuesto. El valor establecido
corresponde con el umbral olfativo en seres humanos para este compuesto.

5.2.7.1.3. Uso preservacion de flora y fauna
Teniendo en cuenta los criterios de seleccidén de los parametros presentados en el numeral
5.2.7.1.1, empleando la misma fuente y tipo de informacién presentada en el numeral 5.2.6.1.2,
en la Tabla 5-46 se presentan los criterios para otros compuestos quimicos para el uso
preservacion de flora y fauna.

Tabla 5-46 Criterios para otros compuestos quimicos para el uso preservacion de flora y fauna

Valores para agua dulce (mg/L)
Parametro Unidad de medida Nivel de proteccion (% de las especies)
99% 95% 90% 80%
Sulfuro de hidrégeno total mg H2S/L 0,0005 0,0010 0,0015 0,0026
Benceno [mg/L] 0,6 1,0 1,3 2,0
Benzo(a)pireno [mg/L] ID ID ID ID
benzo(a)antraceno [mg/L] - - - -
indeno(1,2,3-cd)pireno [mg/L] - - - -
benzo(k)fluoranteno [mg/L] - - - -
benzo(b)fluoranteno [mg/L] - - - -
criseno [mg/L] - - ' -
dibenzo(a,h)antraceno [mg/L] - - - -
Tolueno [mg/L] ID ID ID ID
Etilbenceno [mg/L] ID ID ID ID
o-xileno [mg/L] 0,20 0,35 0,47 0,64
m-xileno [mg/L] ID ID ID ID
p-xileno [mg/L] 0,14 0,20 0,25 0,34
Xileno total [mg/L] - - - -
Fenol [mg/L] 0,09 0,32 0,6 1,2
Pentaclorofenol [mg/L] 0,0036 0,01 0,017 0,027
ID:= Los datos son insuficientes para establecer valores de proteccion confiables .
- No se tiene informacion sobre el compuesto en ANZECC & ARMCANZ (2000).

Fuente: Adaptada a partir de informacion de ANZECC & ARMCANZ (2000).
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Del régimen transitorio se eliminan las sustancias que imparten olor o sabor a los tejidos de los
organismos acuaticos, estos son aspectos organolépticos que son aspectos percibidos por los
sentidos los cuales hoy no son aplicables desde el punto de vista técnico. En su lugar, se incorpora
el sulfuro de hidrégeno total que representa riesgo para la mayoria de organismos debido a su
toxicidad y es un compuesto cuya presencia representan problemas por olores.

5.2.7.1.4. Otros usos
El Manual de estandares de calidad del agua de Estados Unidos (US EPA, 2012), establece los
estandares para uso agropecuario con base en la informacién contenida en el Documento de
Criterios de calidad del agua (US EPA, 1972). En US EPA (1972), se establecen las siguientes
consideraciones a partir recomendaciones elaboradas por de paneles de expertos para uso pecuario
y agricola.

— Para el uso pecuario se afirma que, aunque los estudios de alimentacién no indican efectos
nocivos sobre la salud de animales por residuos de plaguicidas en agua de consumo. Se
recomienda emplear los criterios establecidos para suministros publicos de agua en el
suministro de agua de animales. Lo anterior, para prevenir la presencia inaceptable de
residuos de pesticidas en productos animales para consumo humano.

— Para el uso agricola, se afirma que aun cuando los residuos de plaguicidas (insecticidas y
herbicidas) en las aguas de riego varian segln las practicas de manejo de la tierra y los
cultivos, se establece que no se han documentado efectos tdxicos en cultivos regados con
aguas que contienen residuos de insecticidas, razon por la cual no se dan recomendaciones
para los residuos de insecticidas en las aguas de riego. Por otra parte, los herbicidas
representan un peligro para el crecimiento de los cultivos, peligro que depende de la
tolerancia a los efectos fitotéxicos de cada cultivo, razén por la cual no se establecen
criterios en relacidén con estos parametros para este uso. En relacién con los 20 plaguicidas
de mayor consumo por areas en Colombia (Minambiente & ONUDI, 2012) y los principales
clorofenoles se establece que son empleados como herbicidas los siguientes compuestos:
paraquat, acido 2,4-D (2,4-acido diclorofenoxiacético), diuron, glifosato, linuron, propineb,
trifularina y 2,4-diclorofenol.

— Para el uso pesca, maricultura y acuicultura, los niveles de proteccién para el ser humano
deben estar basados en concentraciones de plaguicidas en la porcién comestible de peces
0 mariscos.
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En Colombia existe normatividad especifica del sector salud y agropecuario, que regula la presencia
de compuestos quimicos en alimentos (peces, carne y productos agricolas, otros) con el objetivo de
proteger la vida, la salud y la seguridad humana, no se considera necesario establecer criterios de
calidad para los usos pecuario, agricola y pesca, maricultura y acuicultura en relacién con
compuestos quimicos. A continuacion, se relaciona normatividad relacionada:

— La Resolucion 2906 DE 2007 “Por la cual se establecen los Limites Maximos de Residuos de
Plaguicidas — LMR en alimentos para consumo humano y en piensos o forrajes” de los
entonces ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de la Proteccién Social regulan el
contenido de plaguicidas en carnes y productos agricolas con base al Codex Alimentarius
CAC/MRL 3 actualizado a 2007. Posteriormente, mediante resolucidon conjunta nimero
005897 DE 2018 se ratifica la permanencia del reglamento técnico expedido a través de la
Resolucién nimero 2906 de 2007.

— La Resolucion 776 de 2008, modificado por la Resolucion 122 de 2012, establece los
requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos que deben cumplir los productos de la pesca, en
particular pescados, moluscos y crustaceos para consumo humano.

— La Resolucién 5865 de 2018 del Ministerio de Ministerio de Salud y Proteccion Social
determina la permanencia de los reglamentos técnicos que regulan la produccion,
procesamiento de alimentos y bebidas, en el marco del proceso de la cadena productiva.

— El Decreto N2 539 de 2014 expidid el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios y
fitosanitarios de alimentos para el consumo humano aplicables a exportadores e
importadores. En este decreto Colombia hace referencia a sus obligaciones bajo el Acuerdo
de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) y Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al
Comercio (OTC) como miembro de la Organizacién Mundial de Comercio (OMC).

— En referencia al Limite Maximo de Residuos (LMR) de medicamentos veterinarios y otras
sustancias quimicas usadas en la acuicultura, Colombia se adhiere a las recomendaciones
del Codex Alimentarius para pesca y productos pesqueros y el reglamento CEE 2377/90 por
medio del cual se establece un “procedimiento comunitario de fijacién de los limites
maximos de residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal”.

Para los usos agricola, pecuario, navegacion y transporte acuatico y estético se establecié un criterio
de calidad de 0.1 mg/L para el sulfuro de hidrégeno para evitar problemas por olores asociados con
la presencia de este compuesto. El valor establecido corresponde con el umbral olfativo en seres
humanos para este compuesto.

Para el uso pesca y acuicultura se establece un valor de 0.001 mg/L para el sulfuro de hidrégeno
(ANZECC & ARMCANZ, 2000) el cual corresponde con el valor para crecimiento éptimo para el
crecimiento de peces en la acuicultura.
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5.2.7.2. Aguas Marinas

Hidrocarburos

Los aceites y grasas pueden ser considerados como subproductos de los hidrocarburos. A los efectos
de los estudios, conviene diferenciar alcanos y demds hidrocarburos pesados (que tienden a
precipitarse y a formar “aglomerados” o “pelotas” inertes) de los aceites y grasas; y éstos, a su vez,
de los hidrocarburos aromaticos que son mucho mas solubles en el agua, y por lo tanto mas téxicos,
aunque de mas rapida degradacién in natura (Marin et al., 2001).

Los Hidrocarburos Poliaromaticos Policiclicos (HAPs) son un grupo de mas de 100 sustancias
quimicas diferentes que se forman durante la combustién incompleta del carbdn, petrdleo y
gasolina, basuras. Los HAPs se encuentran por lo general como una mezcla de dos o mas
compuestos como es el caso del hollin, alquitrdn, petréleo crudo, fabricaciéon de tinturas y
pesticidas.

Los HAPs pasan al agua a través de desechos de plantas industriales y de plantas de tratamiento de
aguas residuales, no se disuelven facilmente en el agua y su degradacién por microorganismos
puede tomar varios meses. Aunque los efectos en salud no estan del todo definidos, estudios de
téxicologia en animales presento efectos a nivel de reproduccién, peso y talla en las crias y efectos
a nivel de la piel.

Los Hidrocarburos Totales del Petréleo (TPH) son una combinacion de varios compuestos quimicos
originados de petréleo crudo. Algunas de las sustancias que pueden encontrarse en los TPH incluyen
el hexano, benceno, tolueno, fluoreno, xileno entre otros.

En el Decreto 1076 de 2015, no se considera a los compuestos BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno
y Xileno), como un criterio de calidad de agua para la preservacion de flora y fauna. Estas variables
deben ser consideradas como nuevos criterios de calidad para la preservacién de ecosistemas
acuaticos, debido a las implicaciones que estas sustancias tienen en los procesos metabdlicos y en
el desarrollo reproductivo de la biota acudtica en general. Los BTEX, son téxicos y altamente
persistentes en los ecosistemas acuaticos, estas caracteristicas representan un alto riesgo para la
biota; debido a que se ha probado su efecto cancerigeno en humanos, puede representar un riesgo
para vertebrados acuaticos, e incluso para las poblaciones humanas que se alimenten de ellas. Los
BTEX modifican las funciones y servicios ecosistémicos a largo plazo (Convenio 163 de 2011 MADS-
CINARA. Producto 5)

Los TPH pueden entrar al ambiente a causa de derrames accidentales, liberaciones industriales o
como subproductos, pueden entrar directamente al agua y forman una capa superficial afectando
la entrada de luz, oxigeno y procesos de fotosintesis.
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Hidrocarburos del petréleo Disueltos o Dispersos — HPDD

El trabajo de CARIPOL (Atwood et al., 1988), establecié el valor de 10 ug/l de HPDD como valor limite
permisible en aguas marinas.

Se considera que en el océano las concentraciones de HPDD superiores a 10 pg:L-1 referidas a
equivalentes de criseno, son tipicas de aguas definitivamente contaminadas por petrdleo, mientras
que 5.0 ug-L-1 se estima es una magnitud baja para aguas costeras y hasta 1.0 pg-L-1 corresponde
a aguas marinas sin una contaminacién por petréleo significativa (Levy et al. 1980, Kornilios et al.
1998, Zanardi et al. 1999). Lo anterior, es concordante con INVEMAR (2023 a) que establece la
siguiente escala de calidad para HPDD:

Tabla 5-47 Escala de calidad de HPDD

Escala de calidad Valor (pg/L)
Optima 01
Adecuada 1-2,5
Aceptable 2,5-5

Fuente: INVEMAR 2023 a

Por su parte, los registros histdricos de hidrocarburos del petrdleo disueltos y dispersos- HPDD
medidos en aguas marinas y costeras del monitoreo de la REDCAM (Figura 5-21), mostraron que la
mayoria de datos (97 %) no han superado el valor de referencia (10 ug/L) para aguas contaminadas
propuesto por la UNESCO (1984), indicando que en general son bajas las concentraciones de
hidrocarburos que estan llegando al mar; aunque en algunos departamentos se han presentado
valores altos, particularmente en los afios 2010 (392,41 pg/L), 2011 (193 pg/L), 2013 (49,64 pg/L) y
2014 (49.33 pg/L).
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Figura 5-21 Concentraciones de hidrocarburos del petréleo disueltos dispersos -HPDD medidas
en agua superficial de las estaciones REDCAM en los departamentos costeros del Caribe y
Pacifico colombianos. La linea roja corresponde al valor de referencia de 10 ug/L para aguas
contaminadas propuesto por la UNESCO (1984).

Fuente: INVEMAR, 2019 (PNMRHCM)

Los resultados de HPDD que se encuentran por debajo de 1,0 pg/L (0,001 mg/L) equivalente de
criseno, niveles que corresponde a aguas sin una contaminacion significativa por hidrocarburos del
petréleo de acuerdo con los valores de referencia citados por Acufia-Gonzalez et al. (2004).

Para el uso de preservacién de flora y fauna se establece como criterio de calidad el valor maximo
de 5 pg/L equivalentes de criseno como limite maximo para la variable HPDD a partir de lo
establecido por Levy et al. (1980), Kornilios et al. (1998), Zanardi et al. (1999) y la escala de calidad
aceptable dada por INVEMAR (2023 a).

Herbicidas y Plaguicidas

Pueden agruparse bajo el nombre genérico de “Biocidas”, junto con los fungicidas y los anti-
incrustantes. De particular importancia en ambientes marinos es el Tri-Butil-Estafio, y otros
productos a base de cobre que son utilizados en las pinturas anti-incrustantes (“antifouling”).
También debe prestarse atencion a los sub-productos (que algunos llaman erréneamente
“residuos”) de los biocidas. Cuando estos biocidas son lanzados al medio ambiente, sufren
transformaciones moleculares (generalmente mediadas por bacterias) que derivan en sustancias
mucho mas nocivas que el propio biocida original (Marin et al., 2001).

197



Plaguicidas (Organoclorados, Organofosforados, Piretroides y Uracil)

Los plaguicidas son compuestos que se utilizan para prevenir, mitigar o controlar alguna plaga de
origen animal o vegetal en la agroindustria, y se aplican durante la produccién, almacenamiento,
transporte, distribucion la elaboracién de productos agricolas y sus derivados. Algunos plaguicidas
han sido identificados como un peligro a largo plazo para el medio ambiente y estdn prohibidos o
rigurosamente restringidos en los paises y por convenios internacionales, como el Convenio de
Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos Persistentes (Del Puerto Rodriguez et al., 2014); por
ello, la importancia de que estén incluidos en el monitoreo de la REDCAM en la matriz agua y
sedimento.

Los resultados historicos (1995 a 2019) han mostrado que la mayoria de los residuos de plaguicidas
organoclorados, organofosforados, piretroides y Uracil fueron no cuantificables, estando por debajo
de los limites de cuantificacidn de las técnicas analiticas del laboratorio en el 83 % de las mediciones
en aguas y en el 99 % en sedimentos superficiales (Figura 5-22; INVEMAR, 2019). Vale resaltar, que
estas mediciones se comportaron de manera diferencial entre los afios 2001 a 2009 y entre 2010 a
2018, ya que desde el 2009 se empezaron analizar nuevas moléculas de organofosforados,
piretroides y uracil y, se realizaron ajustes a los métodos de analisis en aguas y sedimentos, lo cual
incremento significativamente el nimero de registros en la base de datos de la REDCAM alcanzando
a la fecha cerca de 61.000 datos en total de los cuatro tipos de plaguicidas (Figura 5-23).

CUANTIFICABLE
N
s
Organociorados Uracd

Organciosforados Puwetrodes
Tipo de plaguicidas
Figura 5-22 Proporcion de residuos de plaguicidas cuantificados (S: color azul) y no cuantificados
(N: color rosa) en aguas superficiales en el periodo 1995 a 2019. Fuente: base de datos REDCAM.
INVEMAR, 2020.
Fuente: INVEMAR, 2019 (PNMRHCM)

198



VALLE DEL CAUCA .— - . .

SUCRE | BB s 060 (o o
SAN ANDRES Y PROVIDENCIA F--—. . -
NARINO . L - ce .
I
MAGDALENA ]
l)“....-. LRR ] - - . - . .
I p
LA GUAJIRA .——c..oo . e . . . Orgarcdorados
- Orgarofosforados
CORDOBA B Pretrcces
.—.—- —- srer - . .- . . B una
CHOCO _ g t
CAUCA . o  ry P = = = - .
BOUVAR |  E— —

ATLANTICO .—-—.0.. “e e L

ANTIOQUIA I——..o .

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Concentracion de plaguoda

Figura 5-23 Concentraciones de residuos de plaguicidas organoclorados, organofosforados,
piretroides y uracil (ug/L) detectados en aguas superficiales en los departamentos costeros del
Caribe y Pacifico colombianos, en el periodo 2001 a 2019. Fuente: base de datos REDCAM.
(INVEMAR, 2020)

De los registros cuantificables, se detectaron residuos de Uracil en el departamento del Magdalena
(frente a La Barra de 24.70 pg/L en 2015) y La Guajira (rio Cafias de 430 pg/L en 2017), los cuales se
pueden atribuir a la actividad agroindustrial de cultivos de banano, palma africana, arroz, maiz,
tomate, platano y sorgo (INVEMAR, 2019).

Entre los plaguicidas organofosforados detectados, se ha encontrado el Metil Paration, el cual esta
prohibido en todas sus formulaciones y usos por ser dafiino para la salud humana y el ambiente.
Este compuesto, es el mas recurrente en las estaciones de los departamentos de Sucre, Cérdoba,
Atlantico y Narifio entre 2010 y 2016 en sitios cercanos a las desembocaduras de rios y cafios que
reciben residuos de dreas de cultivos con fincas agroindustriales, principalmente de cultivos de
banano y palma, que llegan por escorrentia a los cuerpos de agua (INVEMAR, 2019).
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Herbicidas

Los acidos 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y 4-(2,4- diclorofenoxi) butanoico (2,4-DB) o 2,4 D &cido,
se encuentran entre los herbicidas mas utilizados para el control de maleza en los campos de
cereales y en las presas. En la agricultura el 2,4-D se emplea, principalmente, en cultivos de arroz,
avena, cafia de azlcar, centeno, esparrago, maiz, trigo y sorgo; mientras que el 2,4- DB se usa en los
de alfalfa, cacahuate y soya. Estos herbicidas, por ser moderadamente hidrosolubles, se introducen
en las aguas superficiales y subterraneas por el drenado natural de los suelos debido a las lluvias o
por infiltracion (CPPS, 1993).

Otras Variables

A continuacion, se describen otras variables que intervienen en la calidad de aguas marinas y que
son susceptibles de incluir en la propuesta normativa segin el uso de las aguas marinas. La
informacién destaca los fundamentos de publicaciones cientificas y de la descripcién de la Agencia
para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades para los contaminantes.

. Benceno

El Benceno se evapora rdpidamente, poco soluble en el agua, es altamente inflamable y se forma
tanto de procesos naturales como de actividades humanas. Se utiliza para manufactura de otras
sustancias quimicas usadas para fabricar plasticos, resinas, nylon y otras fibras cinéticas, y es un
componente natural del petréleo, la gasolina y el humo de cigarrillo. A nivel del agua su degradacién
es mas lenta y aunque no se acumula en plantas o animales es de riesgo para la salud. La inhalacion
de niveles altos de benceno es fatal, produce somnolencia, mareo, alteracién del ritmo cardiaco,
perdida del conocimiento.

. Tolueno

Es un liquido incoloro que ocurre en forma natural en el petrdleo, se utiliza en la fabricacién de
pinturas, como diluyente de otras sustancias, en el esmalte para uiias, lacas, adhesivos y pegantes,
curtido de cuero. Puede entrar al ambiente por disposicién inadecuada de elementos que
contengan la sustancia, asi como por derrames del solvente y productos del petréleo.

El tolueno puede afectar el sistema nervioso, presentando cansancio, confusiéon, debilidad, pérdida
de memoria, nduseas, pérdida de audicién y la vista.

. Xileno

Es un liquido incoloro que se inflama facilmente, se encuentra naturalmente en el petréleo y en el
alquitran, es utilizado como disolvente en la imprenta industrias de caucho y cuero, como agente
de limpieza, diluyente de pinturas y barniz, al igual que se puede encontrar en bajas concentraciones
en combustibles.
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La exposicion a xileno puede producir dolores de cabeza, falta de coordinacién muscular, mareo,
confusion y alteraciones del equilibrio, al igual que, puede producir irritaciones a nivel de la piel, los
ojos, la nariz y la garganta combinados con dificultad para respirar.

o Fenol

El fenol es un sdlido incoloro a blanco cuando se presenta en forma pura, que en forma liquida se
evapora mas lentamente que el agua, puede encontrarse tanto en forma natural como producido
de forma industrial. Se utiliza en la fabricacidn de plasticos, al igual que, en desinfectantes como en
productos antisépticos usados como aerosol para controlar infecciones a nivel de garganta. La
ingestion de productos liquidos con contenidos de fenol puede ocasionar dafos intestinales graves
y hasta la muerte.

Fenoles monohibridos: El Decreto 1076 de 2015 plantea que los fenoles monohidricos tengan como
limite: 1.0 de la concentracién letal para el 50% de los individuos, después de 96 horas de exposicidén
(CL50, 96 h) y los Clorofenoles: 0.5 mg/L, para la preservacidon de flora y fauna. Sin embargo,
teniendo en cuenta el consenso del grupo investigador de CINARA (Convenio 163 -2011) las
variables anteriores pueden no representar todas las formas quimicas tdxicas de los fenoles en los
cuerpos hidricos (particularmente los pentaclorofenoles y triclorofenoles que representan una
fuerte amenaza para la biota), por lo cual se plantea modificar las variables hacia la evaluacién de
los fenoles totales.

En aguas marinas con uso para la preservacién de los ecosistemas acuaticos, el criterio de calidad
sugerido para Fenoles totales es 400 pg/L como limite maximo, correspondiente al nivel de
proteccion del 95% de las especies en agua marina, segun ANZECC y ARMCANZ (2000).

Todos los valores de otros compuestos quimicos que fueron acogidos como criterios de calidad en
aguas marinas para el uso de Preservacion de flora y fauna, se muestran en la Tabla 5-49.

52.7.3. Resumen de otros compuestos quimicos

En la Tabla 5-48 se presenta un resumen de los criterios de calidad para el uso de las aguas para
compuestos quimicos en aguas superficiales continentales (cuerpos Iéticos, cuerpos lénticos y aguas
subterraneas).
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Tabla 5-48 Resumen de otros compuestos quimicos — Aguas Continentales

Uso agricola
Parametro U:::;i(:j:e ;Li:e;\;:lc;:: 8:; Fines recreativos Consz(r)nnc:éfllj::no ¥ Pesca, Maricultura y Acuicultura Navegaciétris;)trr’aerf:;czlrc:e acuatico
Uso estético
Valor Fuente Valor Fuente Valor Fuente Valor Fuente Valor Fuente
Sulfuro ‘:ztg'ldrogeno mg H2S/L 0,001 51 0,1 27 0,05 27 0,001 51 0,1 27
Benzo(a)pireno [mg/L] - - - - 0,0002 49 - - - -
benzo(a)antraceno [mg/L] - - - - 0,0001 49 - - - -
indeno(1,2,3-cd)pireno [mg/L] - - - - 0,0004 49 - - - -
benzo(k)fluoranteno [mg/L] - - - - 0,0002 49 - - - -
benzo(b)fluoranteno [mg/L] - - - - 0,0002 49 - - - -
criseno [mg/L] - - - - 0,0002 49 - - - -
dibenzo(a,h)antraceno [mg/L] - - - - 0,0003 49 - - - -
Benceno [mg/L] 1 51 0,2 61 0,01 27 - - - -
Tolueno [mg/L] - - 14 61 0,7 27 - - - -
Etilbenceno [mg/L] - - 6 61 0,3 27 - - - -
o-xileno [mg/L] 0,35 51 - - - - - - - -
p-xileno [mg/L] 0,2 51 - - - - - - - -
Xileno total [mg/L] - - 10 61 0,5 27 - - - -
Fenol total [mg/L] 0,32 51 - - 2 48 - - - -
Pentaclorofenol [mg/L] 0,01 51 - - 0,009 27 - - - -
Segun
Plaguicidas [mg/L] - - - - Resolucion 12 - - - -
2115 de 2007
Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el parametro. No aplica.

(A) En aquellos casos en donde no se establecid un criterio en relacién con el parametro (u otros) la autoridad ambiental competente es responsable de la realizacién de bioensayos que

permitan establecerlos.
Fuente= Fuente Bibliografica o de informacion.
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Tabla 5-49 Resumen de otros quimicos — Aguas Marinas

Uso preservacion de flora y fauna

Quimicos Aplicable a: Cuerpos de aguas marino- costero y estuarino

Referencia Unidad de medida Fuente (Tabla 5-1) /ID Valor Maximo
acenafteno [ug/L] 38 1a50
acenaftileno - - -
antraceno [mg/L] 74 6
Benzo(a)pireno - [ug/L] 74 0,01
benzo(a)antraceno [ug/L] 31 10
benzo[a]pireno [ug/L] 51,74 0,01
benzoljlfluoranteno [mg/L] 16
Hidrocarburos Benzo(ghi)perylene [ug/L] 51 0,2
aromaticos policiclicos indeno( 1,2,3-cd)pireno [ug/L] 84 0,0012
(HAP) benzo(k)fluoranteno [ng/L] 0,2
fluoranteno [mg/L] 31 40
fluoreno [ug/L] 74 12
fenantreno [ug/L] 31 7,7
benzo(b)fluoranteno [ug/L] 0,2
criseno [mg/L] 0,01
dibenzo(a,h)antraceno [ug/L] 1,17
pireno [ne/Ll 42
Hidrocarburo Benceno [ue/L] 71 2,2
Aromético Tolueno [ug/L] 71 1,3
Sustancia Quimica Etilbenceno mg/L 74 0,25
Compuestos orgénicos naftleno g/l 7 1
HPDD (Hidrocarburos del petrdleo Disueltos o Dispersos) [ug/L] 75 10
Fenol [mg/L] 51,76 400
Pentaclorofenol Mg/L 81 7,9
Plaguicida 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid [ug/L] 76 1,4
Sulfuro de hidrégeno (H2S) [ng/L] 81 2
Nota:

(-): No se establece criterio de calidad en relacién con el pardmetro. No aplica.

5.2.8. Uso preservacion de flora y fauna (Bioensayos)
Para este uso, es de precisar que la norma vigente establece los criterios de calidad con base en la
competencia establecida en el articulo 2.2.3.3.9.11. del Decreto 1076 de 2015 bajo la cual la
autoridad ambiental competente debe realizar los bioensayos que permitan establecer los valores
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de la CL9650. Es decir, esta no establece valores numéricos para los pardmetros presentados en la
norma.

La CL9650 es una propiedad de una sustancia, elemento o compuesto que mide los efectos letales
de una concentracién para el 50% de los individuos, después de 96 horas de exposicidn (CL50, 96 h)
sobre los organismos usados en un bioensayo. Como resultado de ello se determina una
concentraciéon que en la norma vigente es multiplicada por un factor de extrapolacion para
determinar el criterio de calidad (ejemplo: 0,1 CL9650 de amoniaco para Preservacion de Flora y
Fauna).

En el presente documento, se establecen algunos valores para el uso preservacion de flora y fauna
en agua dulce y marina, a partir de los valores definidos para la proteccién de ecosistemas acuaticos
en ANZECC & ARMCANZ (2000). Estos valores fueron determinados de acuerdo con la fuente
bibliografica empleando los lineamientos del informe de la OCDE para la extrapolacién de datos de
toxicidad acuadtica de laboratorio al medio ambiente real (al igual que el anexo del proyecto de
resolucidn), que se basa la determinacion del nivel de proteccion en el que no se espera un efecto
adverso en un porcentaje predeterminado de las especies (usualmente 95%) con base en el uso de
la distribucién estadistica modificada de Aldenberg y Slob (1993) y valores finales de toxicidad. Estos
valores fueron acogidos para aguas continentales entre ellos el Arsénico lll, Arsénico V, Boro,
Cianuro, Cloro total, Cobre, Cromo VI, Manganeso, Mercurio y Selenio. En tanto que, para aguas
marinas, se acogieron los valores para los siguientes parametros: Cromo lll, Cromo VI, Niquel, Plata,
Plomo, Talio y Vanadio. Lo anterior, no permite comparar y establecer si estos son o no mas
restrictivos que la norma vigente, pero es importante mencionar que los nuevos valores propuestos
a los parametros fueron generados por instancias internacionales a partir de la realizaciéon de
bioensayos y por lo anterior tienen un enfoque de proteccién de los ecosistemas acuaticos.

Debido a que en el agua dulce la toxicidad y biodisponibilidad varia ampliamente, en funcién de las
condiciones ambientales del medio que se analizan en el documento técnico de soporte (numeral
4.1. Factores que Influencian la Calidad del Agua), no han sido determinados niveles de proteccién
por esto para algunos metales (Aluminio, Cadmio, Cromo lll, Niguel, Plata, Plomo y Zinc) y por esto
se han desarrollado regresiones a partir de multiples ensayos de toxicidad, que permiten el
establecimiento de un criterio de calidad de acuerdo con las condiciones de estos pardmetros en el
cuerpo de agua. Lo anterior, sin que esto implique que sean o no mas restrictivos que la norma
vigente, pero estos fueron generados a partir de la realizacién de bioensayos a nivel internacional y
por lo anterior tienen un enfoque de proteccion de los ecosistemas acuaticos.

En el anexo del proyecto de Resolucion se establece un procedimiento para derivar los criterios de
calidad a partir del uso de bioensayos. Para este procedimiento se requiere que se avance a nivel
de cada jurisdiccién de autoridades ambientales en ejecucién de bioensayos que permitan: medir
las respuestas suborganicas por la exposicion de una poblacién de organismos a una condicidn
ambiental de interés a evaluar (elemento quimico o fisico o la mezcla de varios de estos); establecer
niveles tolerables de exposicién, en donde se considera la inexistencia de efectos adversos
significativos sobre la “abundancia, producciéon y persistencia de las poblaciones y los ecosistemas”
(Castillo, 2004) a través de la metodologia propuesta. Este método es aplicable a sustancias,
elementos, compuestos, solos o en combinacidon puedan alterar los ecosistemas acuaticos, y por lo
anterior es aplicable a parametros como arsénico, bario, berilio, hierro, plaguicidas, clorofenoles,
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tensoactivos, difenil y grasas y aceites que tienen un criterio de calidad diferente en el régimen de
transicion. Lo anterior, cuando se considere necesario el determinar un criterio de calidad para este
uso con base en bioensayos como un complemento a los analisis fisicoquimicos.

Ademas, es de menciona en relacidn al difenil, que se considera la eliminacidon de este pardmetro
porque la Ley 1196 de 2008, que aprueba el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COP) establece que el pais tiene la obligacion de eliminar el uso de los equipos
contaminados con PCB antes de finalizar el aflo 2025 vy realizar esfuerzos destinados a lograr una
gestion ambientalmente adecuada de los desechos y equipos contaminados con PCB a mas tardar
en el 2028.

Es de precisar, que los criterios de calidad establecidos en el articulo transitorio 2.2.3.3.9.10 y los
gue se estan proponiendo en el proyecto de Resolucidn no son comparables. Debido a que lo que
intenta el proyecto de Resolucion, al no contar con la determinacién de la CL9650 para los diferentes
parametros, es suplir ese vacio de informacién con referencias internacionales que han avanzado
en la determinacion de criterios de calidad con un enfoque de protecciéon de los ecosistemas
acudticos. Ademas, la Autoridad Ambiental Competente en el rigor subsidiario podria establecer
para su jurisdiccidon otros valores de considerarlo pertinente.

5.2.9. Uso industrial
Los requisitos de calidad del agua para uso industrial varian ampliamente para las diferentes
actividades establecidas en el articulo 2.2.3.3.2.8. del Decreto 1076 de 2015, desde actividades con
bajos requerimientos de calidad como la generacién de energia hasta usos con altos requerimientos
de calidad como la elaboracién de alimentos o medicamentos y drogas. Requerimientos de calidad
gue en muchos casos estan reguladas por otras carteras ministeriales.

Asimismo, para las actividades relacionadas con explotacién de cauces, playas y lechos del régimen
transitorio hoy vigente (articulo 2.2.3.3.9.13. del Decreto 1076 de 2015), no se justifica la definicion
de criterios de calidad para contacto directo, lo anterior debido a hoy en dia debido a normas de
salud y seguridad en el trabajo no se permite que estas actividades se desarrollen manualmente y
de forma que se genere contacto directo con el agua.

No obstante, lo anterior, y aunque la calidad del agua en el punto de uso es fundamental para
muchos procesos industriales, se establece que con los criterios de calidad establecidos en el
presente documento para otros usos, es suficiente para garantizar unas condiciones de calidad que
permita a la industria el uso de sistemas de tratamiento para garantizar su uso. Lo anterior, aunado
al hecho de que la mayoria de los procesos industriales los requisitos de calidad son menos
restrictivos que los requisitos de calidad para los usos preservacién de flora y fauna, consumo
humano, recreativo y agropecuario.
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Por lo anterior, no se establecen criterios de calidad para el uso industrial.

5.2.10. Uso transporte, dilucion y asimilacion
Cuanto se establecieron los criterios de calidad vigentes de manera transitoria (Decreto 1594 de
1984) se establecio que se denominara dilucién y asimilacién “el empleo del agua para la recepcion
de vertimientos, siempre y cuando ello no impida la utilizacién posterior del recurso de acuerdo con
el ordenamiento previo del mismo”.

No obstante lo anterior, el uso transporte, dilucién y asimilacion no hace parte de los usos del agua
establecidos en el articulo 2.2.3.3.2.1. del Decreto 1076 de 2015. Esto debido a que en el marco del
permiso de vertimiento para las aguas superficiales continentales se dispone un marco legal y
técnico que busca proteger el cuerpo de agua. Es por esto que como parte de los requisitos de este
permiso (articulo 2.2.3.3.5.2. del Decreto 1076 de 2015) se debe presentar la evaluacién ambiental
del vertimiento en donde entre otros aspectos se deben predecir y valorar los impactos asociados
al vertimiento sobre el cuerpo de agua y presentar los estudios técnicos y disefios de la estructura
de descarga con el objetivo de minimizar la extensién de la zona de mezcla. De acuerdo con la
definicion del articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de 2015, la importancia de esta zona radica en
gue en ella se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso asignado debido a que
no hay mezcla completa y por esto no esta sujeta al control de los criterios de calidad (articulo
2.2.3.3.3.5. del Decreto 1076 de 2015) y el establecimiento de objetivos de calidad. Por todo lo
anterior, se debe eliminar en relacién con los criterios de calidad para este uso de la normatividad
ambiental.
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6. Espacios de participacion

Es preciso mencionar que en la vigencia 2022 — 2024 se han desarrollado actividades
correspondientes a las etapas de “Planeacion y formulacidon” del procedimiento para “Elaborar
Instrumentos Normativos” (P-M-INA-09 V12) del Sistema Integrado de Gestidn del Ministerio, en
donde se destacan las siguientes acciones:

1. El dia 14 de octubre de 2022 se realizd la socializacidn de la iniciativa a las autoridades
ambientales y la retroalimentacidn de las observaciones y comentarios recibidos. El espacio de
trabajo conté con la asistencia de 184 personas de 29 autoridades ambientales.

2. En la vigencia 2022 se consolidaron y se dio respuesta a ciento dos (102) observaciones y
comentarios remitidos por autoridades ambientales frente a los enunciados del documento técnico
y proyecto de resolucién.

3. En la vigencia 2023 se realizaron espacios socializacién de la iniciativa normativa con la
participacion de los siguientes actores:

Tabla 6-1 Relacion de espacios de participacion de la vigencia 2023

Socializacién, « Universidad Auténoma de Occidente
respuesta a * Universidad de los Llanos, Universidad del Magdalena
inquietudes y | Instituciones 25/05/2023 | Universidad del Valle-Instituto Cinara
solicitud de Académicas « Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira
observaciones * Universidad Simon Bolivar de Barranquilla
y comentarios « Universidad Auténoma de Occidente
Sesién del comité técnico de calidad del Consejo Nacional del Agua con la
Socializacién participacion de:
respuesta a ’ * Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH-DAMCRA
in Sietudes * Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT
qui Y| Ministerios 5/07/2023 | « Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM
solicitud de N ) i
- * Ministerio de Minas y Energia - MME
observaciones L . . . L
comentarios » Ministerio de Comercio, Industria y Turismo - Mincit
y * Ministerio de Salud y Proteccién Social - MSPS
* Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — MADR
* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH-DAMCRA
Socializacién, « Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.
respuesta a * Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
inquietudes y . Andréis — INVEMAR.
solicitud de Institutos 12/07/2023 | | Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe
observaciones (CIOH)- DIMAR.
y comentarios « Instituto Nacional de Salud - INS
* Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
» Confederacion Nacional de Organizaciones Comunitarias de Servicio de
o Asociaciones Agua y Saneamiento de Colombia, COCSASCOL.
Socializacion o . A
respuesta a comunitarias 31/08/2023 | * R(_ed_ Nac_:lonal c!e_ Acuedu_ctos Comun!tar!os _ N 3
yres de * Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio -MVCT (Direccion de Politica y
inquietudes L
acueductos Regulacion).
» Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (SEP-DGIRH, DAMCRA).
:\r":;';ge Ministerios | 26/09/2023 | Ministerio de Salud y Proteccién Social
Mesg de Autqudad 18/10/2023 | CAM - Corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena
trabajo ambiental
Mesa de s 10/ . s i6n Soci
trabajo Ministerios 19/10/2023 | Ministerio de Salud y Proteccién Social
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4. Las direcciones técnicas encargadas de la iniciativa normativa con el apoyo del Grupo de
Comunicaciones y la Subdireccién de Educacidn y participacion, elaboraron cartilla informativa de
la iniciativa normativa, cuyo objeto principal en el marco de la convocatoria de actores de la
comunidad es cerrar la brecha de informacidon que tienen las comunidades respecto a la
interpretacion de instrumentos normativos expedidos por la entidad.

5. Se invitd al Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia — ONAC, al Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién — ICONTEC y a la academia colombiana de ciencias
exactas, fisico y naturales — ACCEFYN. a participar en las observaciones y comentarios con relacion
al documento técnico y proyecto de resolucion.

6. En la vigencia 2023 se consolidaron y a su vez fueron objeto de respuesta ciento quince
(115) observaciones y comentarios remitidos por los actores antes mencionados.

7. Asimismo, para asuntos relacionados de manera especifica con el uso consumo humano se
realizaron mesas de trabajo con profesionales de la Subdireccién de Salud Ambiental del Ministerio
de Salud y Proteccién Social, mesas desarrolladas los dias 26 de septiembre y 19 de octubre de 2023.
Los soportes de la realizacion de dichos espacios fueron suministrados al despacho del
Viceministerio de Politicas y Normalizacion Ambiental junto con toda la informacién de la iniciativa
normativa.

8. En relacién con el Paragrafo 1 del Articulo 5 de la Ley 99 de 1993, se han realizado reuniones en
el marco del Consejo Nacional del Agua, invitando mediante oficio radicado 23022023E2018236 del
9 de junio de 2023 al Ministerio de Salud y Proteccion Social y al Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. No obstante, se realizardn otras mesas de trabajo que sean pertinentes.

9. En la vigencia 2024 se realizaron espacios socializacion de la iniciativa normativa con Ia
participacidon de los siguientes actores:
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Tabla 6-2 Relacion de espacios de participacion de la vigencia 2024

Espacio de

L Tipo de actor Fecha Actores clave
participacion
f:cr:ilziz aguas ¢ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH-
. DAMCRA
subterraneasy L . L . L
calidad del Ministerios 29/05/2024 * Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT
Consejo ® Ministerio de Minas y Energia - MME - Grupo de Asuntos
Nacional de Nuc!e.ares. L .
Agua * Ministerio de Salud y Proteccion Social - MSPS
¢ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH-
DAMCRA
. - ¢ Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT
Mesa de trabajo | Ministerios 14/06/2024 ¢ Ministerio de Minas y Energia - MME - Grupo de Asuntos
Nucleares
* Ministerio de Salud y Proteccién Social - MSPS
. - ¢ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH
M M 7/2024
esa de trabajo inisterios 9/07/20 * Ministerio de Salud y Proteccion Social - MSPS
¢ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH-
DAMCRA
. e ® Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT
M de trab Minist: 10/07/2024 !
esa de trabajo Inisterios /07/ * Ministerio de Minas y Energia - MME - Grupo de Asuntos
Nucleares
® Ministerio de Salud y Proteccion Social - MSPS
. . ¢ IDEAM
Mesa de trabajo | Institutos 16/07/2024 « INVEMAR
. . ¢ IDEAM
Mesa de trabajo | Institutos 28/08/2024 « INVEMAR
¢ Universidad de Cartagena
¢ Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano
Mesa de trabajo | Academia 4/09/2024 e Universidad Javeriana
¢ Universidad Nacional de Colombia. Sede Caribe
¢ Universidad de Cérdoba
¢ INVEMAR (Programa de Calidad Ambiental Marina - CAM y
Mesa de trabajo | Instituto 4/09/2024 Programa de Valoracion y Aprovechamiento de los Recursos
Marinos y Costeros - VAR
. Autoridad ) . .
Mesa de trabajo ambiental 12/09/2024 e Corporacién Autéonoma Regional del Valle del Cauca -CVC
* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / DGIRH
Mesa de trabajo | Ministerios 18/11/2024 ® Ministerio de Minas y Energia - MME - Grupo de Asuntos
Nucleares
* Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT
Mesa de trabajo | Ministerio e INS | 13/12/2024

. Instituto Nacional de Salud.
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7. Resultados de analisis de laboratorio para la evaluacion de los
criterios de calidad

De conformidad con el paragrafo segundo del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, los
laboratorios que produzcan informacién cuantitativa, fisica y bidtica para los estudios o analisis
ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y los demds que produzcan
informacion de cardcter oficial relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables, deberan poseer certificado de acreditacion correspondiente otorgado mediante
acto administrativo expedido por el IDEAM (subraya fuera del texto).

Teniendo en cuenta lo anterior, mediante la Resolucién 104 de 2022, del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, establece los procedimientos y requisitos
que deben cumplir los laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan
informacidn, cuantitativa fisica, quimica, microbioldgica y bidtica para los estudios o analisis
ambientales concernientes a la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables para
obtener, mantener, renovar o ampliar la acreditacidn otorgada por el IDEAM.

En ese marco, los resultados de analisis ambientales para la evaluaciéon de los criterios de calidad para
el uso de las aguas continentales, subterrdneas y marinas, deben provenir de laboratorios acreditados
de acuerdo con la Resolucién 104 de 2022 del IDEAM, o aquella que la modifique, adicione o sustituya.

Ahora bien, es importante mencionar algunos aspectos que surgieron en las mesas de trabajo
realizadas en 2024 con participacién de IDEAM, INVEMAR y MINAMBIENTE, en donde se recibié su
retroalimentacion a la propuesta normativa, especificamente sobre algunos criterios de calidad
(variables y valores) considerados para el uso de las aguas marinas, y a partir de lo cual se cuenta con
los Radicado ARCA 12024E1047661 y 12024E1053507, sobre las tematicas relacionadas con la
acreditacion de laboratorios, entre otras, que se reflejaran, en parte, en el Proyecto de Resolucién,
como es el concepto de Limite de Cuantificacion del Método (LCM).

El LCM segun Eurachem (2014) en su “Guia de Laboratorio para Validacion de Métodos y Temas
Relacionados”, menciona que el limite de cuantificacion debe entenderse como el nivel mas bajo en el
cual el desempefio de un método es aceptable para una aplicacion determinada. El mismo autor
menciona que, el Limite de Cuantificacion del Método (LCM) es el minimo nivel de analito que puede
ser determinado con desempefio aceptable (es decir, considerado con exactitud y precisién, o
incertidumbre de medicidn). En otras palabras, los limites de cuantificacion de los métodos analiticos
son entendidos como aquellos valores de concentracidn a partir de los cuales se puede determinar con
grado aceptable de veracidad un mensurando!’- (ver Figura 7-1).

7 g propésito de una medicion es determinar el valor de una magnitud, llamada el mensurando, que de acuerdo al VIM (Vocabulario

Internacional de metrologia), es el atributo sujeto a medicién de un fendmeno, cuerpo o sustancia que puede ser distinguido

210



10 _ ¢ >
100 4——— Intervalode —»
: trabajo
$ <4—  Intervalo lineal .
l _ 80 1 l
| sensibilidad T
g 4 &y analitica £ 607 8
s P S b
- l l E N l
1 . § 204
e o
L ‘ ’
0 J- [ | [ | | 0 T T T T T
0 ’ 4 6 3 10 12 @ 0 20 40 60 80 100
@ Concentracion de los patrones utilizados para Concentracion de la muestra de ensayo
calibraciéon

Figura 3 — A) Ejemplo tipico de una curva de respuesta obtenida con un método instrumental. Se
identifican las caracteristicas de desempeio ‘intervalo de trabajo’, ‘intervalo lineal’, ‘sensibilidad
analitica’, ‘LOD’ y ‘LOQ’. B) Ejemplo tipico de una curva obtenida con un procedimiento de medicién en
el que se representa la concentracion medida en funcién de la concentracion de la muestra de ensayo.

Figura 7-1 Curva tipica de respuesta obtenida con un método instrumental. Identificacion del
limite de deteccién (LOD) y de Cuantificacién del método (LOQ)

Fuente: Eurachem (2014)

Segln IDEAM los LCM “...resultan importantes dentro del proceso de acreditacidon de laboratorios
ambientales por varias razones:

- Son uno de los indicadores de la capacidad analitica de medicién de los laboratorios sometidos al
proceso de acreditacion y su definicion en el proyecto normativo permitiria realizar procesos de
auditoria con una mayor precision puesto que, en el marco de los usos de agua contemplados, se
presentaria una estandarizacidn entre los laboratorios al momento de implementar sus capacidades de
medicion y rangos de trabajo.

- Como parte de la norma de acreditacion (NTC-ISO/IEC 17025 en su versidn vigente), se establece que
los laboratorios demuestren que los métodos a utilizarse sean adecuados para los propdsitos previstos,
es asi como con la inclusién normativa de los limites de cuantificacién, el uso previsto estaria definido
per se y no se encontraria sometido a discrecionalidad.

cualitativamente y determinado cuantitativamente. En la segunda edicidon del VIM, el mensurando esta definido como “magnitud

particular sujeta a medicion”
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- El establecimiento de un limite de cuantificacién analitico (menor al valor normativo) aumenta la
confiabilidad analitica puesto que, en aquellos casos en los cuales el limite de cuantificacion es el mismo
valor analitico (como se ha visto en ocasiones), la regla de decisidn a utilizar para declarar conformidad
puede llegar a generar una probabilidad considerable de riesgo...”

Sin embargo, para determinar el LCM existen distintas formas y la forma seleccionada dependera de
distintos factores incluyendo, pero sin limitarse a: naturaleza de la variable a cuantificar, metodologia
estandar apropiada, capacidad del laboratorio, etc. Para determinarlos se debe establecer la necesidad
del proyecto normativo asi como los fines a regular. Dicho lo anterior los limites de cuantificacion se
pueden obtener desde distintas fuentes:

- Bibliografia especializada en materia técnica para el analisis de aguas.
- Métodos de referencia toda vez que en algunos casos se presentan los limites o rangos de trabajo.

- Capacidad analitica de los laboratorios a nivel nacional y cuya informacién reposa en los acervos del
IDEAM.

Teniendo en cuenta lo anterior, y viendo las bondades que puede ofrecer el establecimiento de LCM,
se ha propuesto en el proyecto de resolucidon que en el marco de lo establecido en los procedimientos
de acreditacion a cargo del IDEAM (Resolucion 104 de 2022 del IDEAM, o aquella que la modifique,
adicione o sustituya) se considere la definicion de los LCM para cada una de las variables que se
estableceran como criterios de calidad para el uso de las aguas, con el fin realizar una estandarizacion
entre los laboratorios al momento de implementar sus capacidades de medicién y rangos de trabajo.
Lo anterior permitira aumentar la confiabilidad analitica, hard posible la comparacion de los resultados
por diferentes laboratorios y en la practica se podrd demostrar el cumplimiento o incumplimiento de
un criterio de calidad establecido en la norma.

8. Conclusiones

La propuesta de ajuste de los criterios de calidad para el uso de las aguas favorece la armonizacién
con otros instrumentos de gestion del recurso hidrico existentes en la normatividad ambiental
colombiana de acuerdo con lo siguiente:

— Los valores empleados para la elaboracién de la norma de criterios de calidad tienen como
objetivo general proteger, conservar, recuperar o preservar la calidad de las aguas de
manera de salvaguardar el uso del recurso y la proteccién o conservacion de las
comunidades acudticas y recursos hidrobioldgicos, maximizando los beneficios sociales,
econdmicos y ambientales.

— La propuesta de ajuste busca facilitar la interpretacion e implementaciéon de la norma en
territorio, por parte de las autoridades ambientales, asi como su gestién y seguimiento a la
mejora de las condiciones de calidad de los cuerpos de agua a nivel nacional. Lo anterior,
debido a aspectos como: incorporacion de los principales pardametros indicadores de estado
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de la calidad del recurso hidrico; ajuste de parametros y valores a las técnicas de andlisis de
laboratorio empleadas en la actualidad; ajuste a condiciones y necesidades identificadas en
territorio; mejora de aspectos técnicos para la aplicacidn de la norma.

El ajuste normativo facilitara el ordenamiento del recurso hidrico debido a que se armonizan
los principales parametros ambientales indicadores de la calidad de agua contenidos en los
criterios de calidad y los objetivos de calidad. La modificacion sobre la normatividad
asociada a los criterios de calidad tendrd incidencia sobre el proceso de ordenamiento del
recurso hidrico, teniendo en cuenta que dicho proceso debe definir los objetivos de calidad
(asociados a un uso) a alcanzar en el corto, mediano y largo plazo. Con el fin de reducir este
impacto, en el acto administrativo que adopta la norma se incluye este aspecto en la
vigencia para que no estén obligados a realizar el ajuste de los objetivos de calidad aquellos
planes de ordenamiento del recurso hidrico — PORH adoptados antes de la expedicion de la
norma o aquellos que hayan iniciado la fase de elaboracién del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico. Teniendo en cuenta lo anterior, con la presente norma no se esperan
cambios en las condiciones de los permisos de vertimiento o reglamentaciones de
vertimiento vigentes, debido a que estas se encuentran asociadas a los objetivos de calidad
vigentes, los cuales se mantendran. Asimismo,

Las disposiciones de la presente norma seran incorporadas en el ordenamiento del recurso
hidrico de maneral paulatina durante el proceso de revisidén y/o ajuste de los objetivos de
calidad, lo anterior al vencimiento del periodo previsto para el cumplimiento de los
objetivos de calidad cada cuerpo de agua.

Con respecto a la evaluacién ambiental del vertimiento que deben presentar los usuarios
qgue soliciten permisos de vertimiento a los cuerpos de agua, dicha evaluaciéon debera
realizarse teniendo en cuenta las modificaciones que se realicen en materia de usos y
criterios de calidad del agua. En este sentido, es imperativo sefialar que la evaluacion
ambiental del vertimiento, mas alla de analizar el comportamiento de todos los parametros
vertidos de acuerdo con la actividad generadora, debe estar es en funcidon de modelar como
ese vertimiento puede afectar los objetivos de calidad del tramo definido.

Teniendo en cuenta que la actual propuesta de ajuste normativo no incluye una
modificacién a los fines de uso aplicados en el célculo de la tasa por utilizacién del agua, la
propuesta no tiene ninguna incidencia sobre las tasas por utilizacién del agua.

Se resalta la importancia de la inclusién de las principales variables de los indicadores de
estado de la calidad del recurso hidrico en la propuesta de ajuste normativo, lo anterior
permitird a las autoridades ambientales conocer el estado general de calidad de agua a
partir del indice de Calidad de Agua empleado por el IDEAM, lo que permitira reducir los
requerimientos logisticos y econdmicos asociados con el monitoreo de calidad del agua vy
promovera el conocimiento del estado general de la calidad de los cuerpos de agua del pais.

Una vez entre en vigencia la propuesta, serd necesario ajustar la plataforma del SIRH de
acuerdo con las variables definidas para los criterios de calidad correspondiente a cada uso,
con el fin de actualizar los objetivos de calidad a incorporar en el area tematica de calidad
hidrica.

Se debe fortalecer el uso de bioensayos a nivel nacional, como una herramienta que puede
ser empleada para determinar el nivel de riesgo de los elementos bioldgicos de los
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ecosistemas acuaticos o determinar medidas de proteccidn, conservacion o restauracién de
ecosistemas acuaticos.
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Anexo 1. Identificacion de peligros a la salud humana y el ambiente
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A. ldentificacion de peligros por Compuestos quimicos

Mediante el Decreto 1496 del 6 de agosto de 2018 “Por el cual se adopta Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos y se dictan otras disposiciones en
materia de seguridad quimica” se adopta para Colombia un sistema de clasificacion, etiquetado y
fichas de seguridad de productos quimicos que establece criterios armonizados para clasificar
sustancias y mezclas con respecto a sus peligros fisicos, para la salud y para el medio ambiente, que
pueden ser empleados como herramientas para la prevencion de los potenciales efectos a la salud
humana y el ambiente. Este sistema de clasificacién aplica para: 1) los productos quimicos utilizados
en lugares de trabajo, 2) los plaguicidas quimicos de uso agricola (PQUA), 3) los productos quimicos
en la etapa de transporte y 4) los productos quimicos dirigidos al consumidor.

Mediante resolucién N° 2075 del 02 de agosto de 2019, y en el marco de la Decisién 804 de 2015 de
la Comunidad Andina de Naciones, se adopta el “Manual Técnico Andino para el Registro y Control
de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola (PQUA)”, siendo Colombia un pais miembro responsable
de su aplicacidon de conformidad con lo establecido en la Decisién 804. Por esto, los titulares de
registros de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola - PQUA tendran un periodo maximo de 60 meses,
para adaptar el etiquetado de todos los PQUA al Sistema Globalmente Armonizado (SGA o GHS por
sus siglas en inglés), en los términos que establece el manual.

Aunque el SGA puede aplicarse a todas las sustancias quimicas y sus mezclas, existen
consideraciones especiales principalmente para metales y compuestos metalicos y sustancias poco
solubles debido a su comportamiento quimico. Ademas, es importante tener en cuenta que los
peligros al ser humano o el ambiente, se manifiestan en circunstancias diferentes al uso normal y es
por lo que dichos resultados deben analizarse cuidadosamente.

A continuacion, se describen los peligros a la salud y al medio ambiente acudtico que tienen relacién
con la presente norma, de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) -version 7 (2017).
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A.1. Peligros a la salud

En la Tabla 1 a Tabla 6, se relacionan los principales criterios de clasificacion y etiquetado de
productos quimicos (SGA — versidn 7) en relacion con los peligros a la salud humana. Se destaca que
fueron tenidos en cuenta aquellos que pueden estar relacionados con el uso de agua cruda, entre
los que se destacan: toxicidad aguda (rutas de exposicion oral, cutanea e inhalacién), mutagenicidad
en células germinales, carcinogenicidad, toxicidad para la reproduccion, toxicidad especifica de
drganos diana (exposicion Unica y exposiciones repetidas). Ademas en la Tabla 1, se presenta la
relacion existente entre el SGA vy la clasificacion de plaguicidas recomendada por la OMS (OMS,
2019).
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Tabla 1Clasificacion y etiquetado para toxicidad aguda

Extremadamente Mortal en Mortal en Mortal si se
la . <5 <50 1 Peligro 0-<=5 caso de H300 0-<=50 contacto H310 0-<=100 . H330
peligroso . ) R inhala
ingestion con la piel
5. Mortal en 50- Mortal en Mortal si se
Ib Muy peligroso 5-50 | 50-200 2 Peligro caso de H300 contacto H310 100 -<=500 . H330
<=50 . L, <=200 R inhala
ingestion con la piel
Toxico en Toxico en e
3 Peligro <ig(;o caso de H301 <328(;0 contacto H311 500 -<=2500 To;(r:%‘;f; € H331
I Moderadamente | 50- 200- ingestion " con la piel
peligroso 2000 2000 Nocivo en Nocivo en . .
4 Atencion 300 caso de H302 1000 contacto H312 2500 -<=20.000 NOFNO o' 5€ H332
<=2000 | . ) <=2000 R inhala
ingestion con la piel
Puede ser Puede ser
Ligeramente 2000 - nocivo en 2000 - nocivo en Consideraciones Puede ser
1 5 X >2000 | >2000 5 Atencién H303 H313 . nocivo si se H333
peligroso <=5000 caso de <=5000 contacto especiales inhala
ingestion con la piel
Es poco probable | 5000 50000 B
U que presente un o No clasificada en el SGA
: mayor
peligro agudo | mayor

Fuente: Elaborada a partir de (OMS, 2019) y (ONU, 2017). *- Se deben tener en cuenta las consideraciones establecidas en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion

y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) -versién 7 (2017) - en relacion con las mezclas de sustancias.
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Tabla 2 Clasificacion y etiquetado para mutagenicidad en células germinales

Mutagenicidad en células germinales

Categorias de peligro Codigo de
- Palabra de . . A P V2
mutagenicidad en celular X Indicaciones de peligro indicacion de
. advertencia .
germinales peligro
Puede provocar defectos genéticos (indiquese la via de
1 (1A como 1B) Peligro exposicidn si se ha demostrado concluyentemente que ninguna H340
otra via es peligrosa)
Susceptible de provocar defectos genéticos (indiquese la via de
2 Atencion exposicion si se ha demostrado concluyentemente que ninguna H341
otra via es peligrosa)

Categoria 1 A: sustancias de las que se sabe que inducen mutaciones hereditarias en las células germinales de seres humanos
Categoria 1 B: sustancias que se consideran como si indujeran mutaciones hereditarias en las células germinales de seres humanos
Categoria 2: sustancias que son motivos de preocupacion por la posibilidad de que puedan inducir mutaciones hereditarias en las

células germinales de seres humanos

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)

Tabla 3 Clasificacion y etiquetado para carcinogenicidad

Carcinogenicidad

. . Cédigo de
Categorias de peligro Palabra de . . P g. 2
k . ) Indicaciones de peligro indicacion de
carcinogenicidad advertencia X
peligro
. Puede provocar céncer (indiquese la via de exposicidn si se ha
1 (1A como 1B) Peligro Hege prov (indiquese [a via de exposicion si s H350
demostrado concluyentemente que ninguna otra via es peligrosa)
Susceptible de provocar cancer (indiquese la via de exposicion si
2 Atencién se ha demostrado concluyentemente que ninguna otra via es H351

peligrosa)

Categoria 1 A: sustancias de las que se sabe que son carcindgenas para el hombre, en base a la existencia de datos en humanos.
Categoria 1 B: sustancias de las que se supone que son carcinégenas para el hombre, en base a la existencia de datos en estudios con

animales.

Categoria 2: sustancias sospechosas de ser carcinégenas para el hombre

Tabla 4 Clasificacion y etiquetado para toxicidad para la reproduccion

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)

Toxicidad para la reproduccion

Categorias de toxicidad Palabra de . . . C?dlg.o’ de
L, X Indicaciones de peligro indicacion de
para la reproduccion advertencia .
peligro
Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al feto (indiquese la via de
1 (1A como 1B) Peligro exposicion si se ha demostrado concluyentemente que ninguna H360
otra via es peligrosa)
Susceptible de perjudicar la fertilidad o dafiar al feto (indiquese la
2 Atencion via de exposicion si se ha demostrado concluyentemente que H361
ninguna otra via es peligrosa)
n ef r in palabr
Con efectos sobre 0 a Sin palabra de Puede ser nocivo para los lactantes H362

través de la lactancia

advertencia

Categoria 1 A: sustancias de las que se sabe que son tdxicas para la reproduccién humana.

Categoria 1 B: sustancias de las que se presume que son tdxicas para la reproduccién humana.

Categoria 2: sustancias de las que se sospecha que son tdxicas para la reproducciéon humana

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)
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Tabla 5 Clasificacidn y etiquetado para toxicidad especifica de 6rganos diana (exposicidn tnica)

Toxicidad especifica de 6rganos diana - Exposicidn Unica

Categorias de toxicidad

o] . Codigo de
sistémica especifica de Palabra de . . L
) X X Indicaciones de peligro indicacion de
érganos diana tras una advertencia cliero
exposicion unica pelle
Provoca dafios en los 6rganos (o indiquense todos los 6rganos
1 Peligro afectados, si se conocen) (indiquese la via de exposicion si se ha H370
demostrado concluyentemente que ninguna otra via es peligrosa)
Puede provocar dafios en los 6rganos (o indiquense todos los
L, drganos afectados, si se conocen) (indiquese la via de exposicion
2 Atencién .g ) (indiq . P . H371
si se ha demostrado concluyentemente que ninguna otra via es
peligrosa)
Puede irritar las vias respiratorias H335
3 Atencion o
Puede provocar somnolencia o vértigo H336

Categoria 1: sustancias que producen toxicidad significativa en seres humanos o de las que, en base a estudios en animales de
experimentacion, se puede esperar que produzcan una toxicidad significativa en seres humanos tras una exposicion Unica.
Categoria 2: sustancias de las que, en base a estudios en animales de experimentacion, se puede esperar que sean nocivas para la

salud humana tras una exposicion Unica.

Categoria 3: Efectos transitorios en los érganos diana

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)

Tabla 6 Clasificacion y etiquetado para toxicidad especifica de érganos diana (exposiciones

repetidas)

Toxicidad especifica de 6rganos diana - Exposiciones repetidas

Categorias de toxicidad

o oo Cddigo de
sistémica especifica de Palabra de . . . g .
) . X Indicaciones de peligro indicacion de
érganos diana tras advertencia cliero
exposiciones repetidas pelie
Provoca dafios en los 6rganos (o indiquense todos los 6rganos
. afectados, si se conocen) tras exposiciones prolongadas o repetidas
1 Peligro o h ) p. . P & P H372
(indiquese la via de exposicion si se ha demostrado
concluyentemente que ninguna otra via es peligrosa)
Puede provocar dafios en los 6rganos (o indiquense todos los
L, érganos afectados, si se conocen) tras exposiciones prolongadas o
2 Atencidn & ) P P 5 H373

repetidas (indiquese la via de exposicidn si se ha demostrado
concluyentemente que ninguna otra via es peligrosa)

Categoria 1: sustancias que producen toxicidad significativa en seres humanos o de las que basandose en estudios en animales de
experimentacion, se puede esperar que produzcan una toxicidad significativa en seres humanos tras exposiciones repetidas.
Categoria 2: sustancias de las que, basandose en estudios en animales de experimentacion, se puede esperar que sean nocivas para
la salud humana tras exposiciones repetidas.

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)
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A.2. Peligros para el medio ambiente acuatico

Los bioensayos son pruebas derivadas de la téxicologia clasica aplicadas al diagndstico ambiental en
ecosistemas acuaticos que se sospechan contaminados por fuentes naturales o antrépicas. Se usan
como complemento a los ensayos fisicoquimicos y constituyen una herramienta destinada a
identificar elementos bioldgicos en riesgo por contaminacidn fisica y quimica, asociada a elementos
téxicos, compuestos toxicos, mezclas de compuestos toxicos y sus transformaciones en el ambiente.
Los bioensayos son empleados para establecer niveles tolerables de exposicién, en donde se
considera la inexistencia de efectos adversos significativos sobre la “abundancia, produccion y
persistencia de las poblaciones y los ecosistemas” (Castillo, 2004). Estos bioensayos son necesarios
cuando: A partir de monitoreo fisicoquimicos se haya determinado que existen problemas de
contaminacidn; cuando se quiera evaluar el nivel de riesgo de los elementos biolégicos de los
ecosistemas acuaticos; cuando se requiera determinar medidas de proteccién, conservacién o
restauracion de ecosistemas acuaticos.

El presente apartado se centra en el uso de bioensayos en aguas superficiales y aguas subterraneas,
pero este tipo de ensayos puede ser aplicado en la evaluacién de toxicidad de sustancias quimicas
puras, efluentes, aguas naturales, superficiales, subterraneas y sedimentos (Castillo, 2004).

En los bioensayos, la toxicidad se refiere a la exposicion de una poblacién de organismos a una
condicidn ambiental de interés a evaluar, la cual puede ser un elemento quimico o fisico o la mezcla
de varios de estos. Generalmente las poblaciones utilizadas para estas pruebas son plantas, algas,
hongos, invertebrados (moluscos, anélidos, larvas de insectos, etc.), anfibios, peces y mamiferos
(Council, 2014). Los ensayos sobre organismos de prueba se realizan bajo condiciones
experimentales especificas y controladas (Castillo, 2004).

A continuacidn se presenta: la forma en que se interpretacion los resultados de los bioensayos para
establecer cuando existe un peligro en el corto o largo plazo para los ecosistemas acuaticos; el
procedimiento para derivar los criterios de calidad a partir de los resultados de bioensayos.

A.2.1. Interpretacion de la toxicidad acuatica

La toxicidad es “la capacidad de una sustancia para ejercer un efecto nocivo sobre un organismo o
la biocenosis, y dependerd tanto de las propiedades quimicas del compuesto como de su
concentracion, sequn sea la duracion y frecuencia de la exposicion al toxico, y su relacidon con el ciclo
de vida del organismo” (...) y por otra parte, “el efecto téxico sobre los sistemas bioldgicos es ejercido
por la accion combinada de todas las sustancias nocivas presentes en el medio, incluso aquellas que
no son toxicas en si, pero que afectan las propiedades quimicas o fisicas del sistema, y
consecuentemente las condiciones de vida de los organismos” (Castillo, 2004).
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En la Tabla 7 y Tabla 9, se relacionan los principales criterios de clasificacion y etiquetado de
productos quimicos (SGA — versidn 7) en relacion el peligro a corto plazo (agudo) y peligro a largo
plazo (crénico) para el medio ambiente acuatico. Ademds, en la Tabla 8 se resumen los criterios y
ensayos empleados para la determinacion del potencial de bioacumulacién y la degradacion
medioambiental.

Tabla 7 Clasificacion y etiquetado para peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente

acuatico
Peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente acuatico
Erso 72 h
, CLso 96h (para CEso 48 h (para (Clien P20
Categorias de . (para algas u otras
. Y peces) crustdceos) s
peligro a corto plazo . Cédigo de pantas acuaticas)
Palabra de Indicacionesde |. = 2, . . . . " .
(agudo) para el advertencia eliero indicacion de (Directriz de (Directriz de (Directriz de
medio ambiente Peie peligro ensayo 203 dela | ensayo 202 dela | ensayo 201 dela
acuatico OCDE o OCDE o OCDE o
equivalente) equivalente) equivalente)
<=1 L <=1 L <=1 L
Muy toxico para me/ (y/’o) r mi/ (yt/)c()j)' e | me/
Agudo 1 Atencion los organismos H400 ‘ La categoria aguda 1 pug e §u ivi |rse.en a‘gunos
- sistemas reguladores para incluir un rango inferior con un
acudticos
C(E)Lso<=0.1 mg/L
Sin palabra Téxico para los _ _ _
Agudo 2 de organismos H401 >rlnp<;[cz 7;1)0 >rlnp</é[cz 7;1)0 >1 p:qro/:—lo
advertencia acuaticos e/t e/t &
>10 pero <=100 >10 pero <=100 >10 pero <=100
Sin palabra | Nocivo para los mg/L (y/o) mg/L (y/o) mg/L
Agudo 3 de organismos H402 Algunos sistemas reguladores pueden ampliar esta rango
advertencia acuaticos mas alla de una C(E)Lso de 1001 mg/L introduciendo otra
categoria.

- CEso: La concentracion efectiva de un producto quimico cuyo efecto corresponda al 50% de la respuesta maxima.
- CErso 0 CEso, la CE en términos de reduccion de la tasa de crecimiento.
-CLso: La concentracion de un producto quimico en el aire o en el agua que provoque la muerte del 50% (la mitad) de un grupo de
animales sometidos al ensayo.
- Se deben tener en cuenta las consideraciones establecidas en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA) -versidn 7 (2017) - en relacion con las mezclas de sustancias.
Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)
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Table 8 Criterios para definir el potencial de bioacumulacion y la degradacion medioambiental

Potencial de bioacumulacién

La bioacumulacidn es la concentracidn de elementos, compuestos, o mezclas de compuestos en organismos vivos cuando la fuente

es el agua.

La determinacion de la bioacumulacién puede realizarse por mediciones directas o empleando propiedades fisicoquimicas de los
quimicos organicos que tienen una relacion directa con la respuesta fisioldgica de los organismos (Arnot & Gobas, 2006). Para la
evaluacion de la bioacumulacién se emplean principalmente los siguientes aspectos. Coeficiente de particién octanol-agua (Kow)

(empleado en compuestos orgénicos); Factor de bioconcentracion (BCF por sus siglas en ingles)
Criterio de L S
D Ensayo Descripcion Criterio
clasificacion
El factor de bioconcentracion es un valor adimensional que se
determina mediante ensayo de laboratorio, y determinado como la
relacion de concentracidn una sustancia quimica o elemento en los .
N " X . Potencial de
Se determinara tejidos de los organismos (como mg / kg) y la concentracion de la . .
Factor de . ) . ) . Lo bioacumulacién
. . mediante Directriz | sustancia quimica en el medio circundante (como mg/L o mg/Kg).
bioconcentracion de ensavo 305 de basado en un FBC >
(FBC) 4 500 obtenido

la OCDE

Para la determinacion de bioconcentracidn en agua se emplean
generalmente peces, debido a que son adecuados para determinar
el potencial de bioacumulacién de sustancias con muy baja
solubilidad en agua (OECD, 2020).

experimentalmente

Coeficiente de
reparto
octanol/agua
expresado como

Estimacion directa
mediante
directrices de
ensayo 107
(1995), 117 (1989)

El coeficiente de particién n-octanol/agua (Kow), es un cociente
adimensional que expresa la relacién de la concentracion de una
sustancia quimica en n-octanol y la concentracién de una sustancia
quimica en agua en equilibrio, a una temperatura especificada. Su
valor esta inversamente relacionado con la solubilidad en agua y
directamente proporcional al peso molecular de una sustancia
(ChemSafetyPro, 2020).

Los valores de Kow (o el logaritmo de Kow) sirven para predecir la

log Kow > 4 con la
condicidn de que este

indicador sea un
descriptor apropiado

del potencial de
bioacumulacién de la
sustancia. Los valores
medidos de log Kow
prevalecen sobre los

log Kow 123 de la OCDE tehdenaa de un compues.to organico a. adsort?erse en org.eznlsmos valores estimados, y
vivos, por lo que determina el potencial de bioacumulacién. Las .
. . . . los valores medidos
sustancias con un log Kow elevado tienden baja solubilidad en agua del FBC lo hacen
y tienden a alojarse en tejidos grasos, teniendo por tanto un
. . L . sobre los valores de
potencial de bioacumulacidn en los organismos
log Kow.
Degradacion medioambiental
Criterio de L T
S Ensayo Descripcion Criterio
clasificacion
La biodegradabilidad es la capacidad intrinseca de una sustancia a
Los ensayos de P L ) .
. L ser transformada en una estructura quimica mds simple por via Resultado positivo es
biodegradabilidad . R . L
microbiana (Ottenbrite y Albertsson, 1992). indicador de la
(AaF)dela -
Ensayos de . . facilidad de las
. s Directriz de .. . . . . X
biodegradabilidad ensavo 301 de la Para su evaluacion la directriz de ensayo 301 tiene métodos que sustancias para
¥ busca analizar tres niveles sucesivos de ensayo: las pruebas de biodegradarse en casi
OCDE (OCDE, . . . . . e S .
1992) biodegradabilidad inmediata, de biodegradabilidad intrinseca y de todos los medios.
simulacion (OCDE, 1992).
Cuando no se disponga de ensayos de biodegradabilidad, estudios Degradacion rapida
Cociente DBOs (5 Andlisis de simulacién sobre biodegradabilidad o estudios sobre terreno, cuando el cociente

dias) /DQO

fisicoquimicos

etc. Se podra emplear el cociente DBO5/DQO para determinar el
potencial de biodegradacién.

DBO:s (5 dias) /DQO =

0,5

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)
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Tabla 9 Clasificacion y etiquetado para peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acudtico

Categorias de
peligro a largo

Sustancias para las que se dispone de datos adecuados sobre la

toxicidad crénica

Sustancias para las que no se dispone de datos
adecuados sobre la toxicidad cronica

CSEO o CEx cronicas

CSEO o CEx cronicas

CSEO o CEx crénicas

CLso 96h (para

CEso 48 h (para

CErso 72096 h
(para algas u

- . Cédigo d , | t 5
plazo (crénico) Palabra de Indicaciones de X 0 X Igo. ,e (para peces) (para crustaceos) [FIRIEIE u (.) res peces) crustédceos) otras pantas
; X R indicacion plantas acuaticas) o
para el medio | advertencia peligro de eligro acudticas)
ambiente el Directrices de ensayo Directrices de ensavo Directrices de ensayo (Directriz de (Directriz de (Directriz de
acuatico 210 (Fases tempranas ) i 201 (Inhibicién del ensayo 203 de | ensayo 202 de | ensayo 201 de
. 211 (Reproduccion de .
de la vida del pez) de la Dafnia) de la OCDE crecimiento de las la OCDE o la OCDE o la OCDE o
la OCDE algas) de la OCDE equivalente) equivalente) equivalente)
Sustancias no Sustancias no Sustancias no <=1mg/L <=1mg/L
. . . <=1mg/L
rapidamente rapidamente rapidamente (y/o) (y/o)
- degradables (<= 0.1 degradables (<= 0.1 degradables (<= 0.1
Muy toéxico para los
) . mg/L (y/o)) mg/L (y/o)) mg/L)
. . organismos acudticos, ) N
Crénico 1 Atencién . H410 y la sustancia no es rapidamente degradable y/o
con efectos nocivos ) ) . ) A
Sustancias Sustancias Sustancias el FBC determinado experimentalmente es > 500
duraderos - - -
rapidamente rapidamente rapidamente (o, en su defecto el log Kow > 4)
degradables (<= 0.01 | degradables (<=0.01 | degradables (<=0.01
mg/L (y/o)) mg/L (y/o)) mg/L)
Sustancias no Sustancias no Sustancias no >1 pero <=10 >1 pero <=10 >1 pero <=10
rapidamente rapidamente rapidamente mg/L (y/o) mg/L (y/o) mg/L
(s degradables (<=1 degradables (<=1 degradables (<=1
. Toxico para los
Sin palabra . . mg/L (y/o)) mg/L (y/o)) mg/L)
- organismos acudticos, ) ,
Cronico 2 de X H411 y la sustancia no es rapidamente degradable y/o
) con efectos nocivos ) ) ) ) A
advertencia Sustancias Sustancias Sustancias el FBC determinado experimentalmente es > 500
duraderos (s - (.
rapidamente rdpidamente rdpidamente (o, en su defecto el log Kow > 4)
degradables (<= 0.1 degradables (<= 0.1 degradables (<= 0.1
mg/L (y/0)) mg/L (y/o)) mg/L)
>10 pero >10 pero
. . . . >10 pero
Sin palabra Nocivo para los Sustancias Sustancias Sustancias <=100 mg/L <=100 mg/L <=100 mg/L
Crénico 3 de organismos acuaticos, HA12 rapidamente rapidamente rapidamente (y/o) (y/o)

advertencia

con efectos nocivos
duraderos

degradables (<=1
mg/L (y/o))

degradables (<=1
mg/L (y/o))

degradables (<=1
mg/L)

y la sustancia no es rapidamente degradable y/o
el FBC determinado experimentalmente es > 500
(o, en su defecto el log Kow > 4)




Peligro a largo plazo (crénico) para el medio ambiente acuatico

Categorias de

Sustancias para las que se dispone de datos adecuados sobre la

peligro a largo
plazo (crénico)

toxicidad crénica

Sustancias para las que no se dispone de datos

adecuados sobre la toxicidad crdnica

advertencia

nocivos duraderos

CSEO o CEx crénicas .
o CSEO o CEx crénicas | CSEO o CEx cronicas CLso 96h (para | CEso48 h (para | (paraalgasu
. Cédigo de . (para algas u otras .
Palabra de Indicaciones de T (para peces) (para crustéaceos) s peces) crustdceos) otras pantas
k X . indicacion plantas acuaticas) s
para el medio | advertencia peligro de eliero acuaticas)
ambiente el Directrices de ensayo Directrices de ensavo Directrices de ensayo (Directriz de (Directriz de (Directriz de
acudtico 210 (Fases tempranas ., v 201 (Inhibicion del ensayo 203 de | ensayo 202 de | ensayo 201 de
. 211 (Reproduccién de s
de la vida del pez) de la Dafnia) de la OCDE crecimiento de las la OCDE o la OCDE o la OCDE o
la OCDE algas) de la OCDE equivalente) equivalente) equivalente)
Esta clasificacion se introduce para cuando los
datos disponibles no permitan una clasificacion,
pero estos susciten alguna preocupacion.
Las sustancias poco solubles para las que no se
haya registrado toxicidad aguda en
. concentraciones inferiores o iguales a su
. Puede ser nocivo para
Sin palabra los organismos
Crénico 4 de " & H413
acudticos, con efectos

solubilidad en agua y que no se degraden
rapidamente y tengan un log Kow > 4, lo que

indica un potencial de bioacumulacién, se
clasificaran en esta categoria, a menos que la

informacidn cientifica demuestre que la
clasificacién no es necesaria. Esa informacion
podria ser un FBC determinado

experimentalmente < 500, o unas CSEO de
toxicidad crénica > 1 mg/L, o datos que indiquen

- CEso: La concentracién efectiva de un producto quimico cuyo efecto corresponda al 50% de la respuesta maxima.

- CErso o CEso, la CE en términos de reduccidn de la tasa de crecimiento.
-Clso: La concentracién de un producto quimico en el aire o en el agua que provoque la muerte del 50% (la mitad) de un grupo de animales sometidos al ensayo
-CSEO (NOEC en inglés): Es la concentracion de ensayo inmediatamente inferior a la concentracion mas baja que produce efectos adversos estadisticamente significativos en un ensayo. La CSEO

no tiene efectos adversos estadisticamente significativos en comparacién con el testigo.

* Podran aceptarse los datos obtenidos de conformidad con las Directrices de ensayo de la OCDE. También se pueden emplear otros ensayos validados y aceptados internacionalmente.

Deberan utilizarse las concentraciones sin efectos observados (CSEO) u otras CEx equivalentes.

** Se deben tener en cuenta las consideraciones establecidas en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) -version 7 (2017) o la que la

modifique o sustituya en relacion con las mezclas de sustancias.
Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017)

una degradacion rapida en el medio ambiente.




Segun la duracién de la exposicidn, la toxicidad acuatica es aguda o crdnica, segun las definiciones
gue se presenta en la Tabla 10. En dicha tabla se presentan igualmente la concentracion empleada
para la evaluacién de toxicidad y su definicién, los organismos que se someten a los ensayos
normalizados y las directrices de ensayo de la OCDE u equivalente.

Tabla 10 Toxicidad aguda y crénica

Toxicidad acuatica aguda: es la propiedad intrinseca de una sustancia de provocar efectos nocivos en los organismos
acuaticos tras una breve exposicion a esa sustancia en el medio acuatico

Organismo que se somete a

b eces
los ensayos normalizados* P

crustaceos algas u otras plantas acuaticas

Tipo de concentracion para la
evaluacion de toxicidad
acuatica aguda / directriz de

CL50 en 96 horas para los
peces (Directriz 203 de la
OCDE o equivalente)

CE50 en 48 horas para
crustaceos (Directriz 202 o
equivalente)

CES50 en 72 0 96 horas para
algas (Directriz 201 o
equivalente)

ensayo

CL50: concentracion letal

medla_, concentracion del CES50/CI50: concentracion efectiva o de inhibicion media.
Definicion material en agua, suelo o

Concentracion del material en agua, suelo o sedimento que se

sedimento que se estima . :
q estima afecta al 50% de los organismos de ensayo.

letal para el 50% de los
organismos de ensayo.

Toxicidad acuatica crénica: es la propiedad intrinseca de una sustancia de provocar efectos nocivos en los organismos
acuaticos durante exposiciones en el medio determinadas en relacién con el ciclo de vida del organismo

Organismo que se somete al

. eces
ensayo normalizado* P

crustaceos algas u otras plantas acuaticas

CSEO o CEx croénicas

Tipo de concentracion para la equivalente (Directrices de

evaluacion de toxicidad

CSEO o CEx croénicas CSEO o CEXx croénicas

acuatica cronica / directriz de

la OCDE 210 (Fase
temprana de la vida de los

equivalente (Directrices de la
OCDE 202, parte 2, 0 211

equivalente (Directrices de la
OCDE 201 (inhibicién del

ensayo peces)) (Reproduccion de las dafnias)) crecimiento de las algas).
CSEO (NOEC en inglés): Es la concentracion de ensayo inmediatamente inferior a la
concentracién mas baja que produce efectos adversos estadisticamente significativos en un
Definicion ensayo. La CSEO no tiene efectos adversos estadisticamente significativos en comparacion

con el testigo.

CEx: Es la concentracion que causal el x% de la respuesta.

*Los organismos que se someten a ensayos normalizados, a saber, peces, crustaceos y algas, son especies representativas
que abarcan toda una gama de niveles troficos y taxones. No obstante, también pueden considerarse datos de otros
organismos, siempre que representen a una especie y correspondan a efectos experimentales equivalentes.

Fuente: Elaborada a partir de (ONU, 2017).

La toxicidad puede interpretarse segun las categorias de peligro establecidas en la Tabla 7 y Tabla 8
y otras consideraciones establecidas en el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) -versidn 7 (2017) en relacion con las mezclas de sustancias.
De lo anterior, se establece que cuando a partir de los bioensayos si la sustancia o mezcla de
sustancias representa peligros a corto plazo y largo plazo para el medio ambiente acuatico, es decir,
gue es muy tdxico, tdxico o nocivo para los organismos acuaticos. Bajo tales circunstancias se hace
necesario establecer un criterio de calidad para el uso preservacion de flora y fauna, con el objeto



de establecer un nivel maximo tolerable (nivel en el que no se esperan efectos adversos), que
proteja a los organismos acuaticos de efectos directos.

e Fuentes de informacion

Para establecer los diferentes aspectos relacionados con la toxicidad, bioacumulacién y degradacidn
ambiental, pueden ser consultados en bases de datos abiertas (algunas de las cuales se citan en la
Tabla 11) y la clasificaciéon y etiquetado de sustancias y mezclas de sustancias establecidas bajo el
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) -
versién 7 (2017).

Tabla 11 Base de datos de informacion fisicoquimica

Nombre de la base

de datos Descripcion URL
base de datos abierta de compuestos quimicos del instituto
PubChem nacional de salud de Estados unidos (National Institute of Health https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
(NIH))
National Pesticide Bases de datos y hojas de producto e ingredientes activos http://npic.orst.edu/index.es.html

Information Center

base de datos con es una base de datos que contiene

Pesticide propiedades fisicoquimicas datos toxicoldgicos de salud humana . .
A . L . https://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/atoz.h
Properties y ecotoxicoldgicos de pesticidas la cual ha sido desarrollada por tm
DataBase (PPDB) la Unidad de Investigacion de Agricultura y Medio Ambiente

(AERU) de la Universidad de Hertfordshire

Manual de evaluacion de la contaminacion del suelo. Apéndice 3 | http://www.fao.org/3/x2570s/X2570S08.ht
Hojas de datos sobre los plaguicidas m.

es herramienta que integra base de datos de organismos
internacionales, para acceso publico producido a través de la http://www.inchem.org/#/search?rpp=10&

IPCS INCHEM cooperacion entre el Programa Internacional de Seguridad g=aldrin&p=1&f=Cas_ALL_ss%5B%22309-
Quimica (IPCS) y el Centro Canadiense de Salud y Seguridad 00-2%22%5D
Ocupacional
ECHA European Chemicals Agency de la Unidn Europea https://echa.europa.eu/es/home

OPP Pesticide
Ecotoxicity USEPA Pesticide Ecotoxicity Database ipmcenters.org
Database

https://echemportal.org/echemportal/ghs-

EChemPortal Portal mundial de informacidn sobre sustancias quimicas
search/by-name




A.3. Identificacién de peligros

Principalmente en la actividad agricola, ganadera e industrial se emplean productos quimicos, que
pueden de manera directa e indirecta ser incorporados en las aguas superficiales continentales.
Siendo de especial importancia en la actividad agricola el uso de plaguicidas y uso masivo de
hidrocarburos del petréleo y fenoles en diferentes actividades industriales y cotidianas.

Ante la imposibilidad de incorporar en la presente norma todos los compuestos quimicos sintéticos
empleados a nivel industrial y los plaguicidas empleados en la actividad agropecuaria, se
incorporaran los principales compuestos quimicos indicadores de contaminacién. Adicionalmente
se establecen consideraciones a ser tenidas en cuenta cuando se presenten eventos puntuales de
contaminacidn con compuestos especificos.

La identificacion de peligros se realizara de acuerdo con lo siguiente:

e Plaguicidas

Bajo condiciones normales de uso, los plaguicidas representan una fuente de contaminacién difusa,
que es transportado principalmente por la accidn del agua lluvia, con posibles efectos sobre las
aguas subterrdneas, aguas superficiales continentales y finalmente al mar. Estos contaminantes
pueden ser transportados en los sedimentos o en el agua.

Segun la naturaleza del plaguicida, estos compuestos representan un riesgo a la salud humana
directo e indirecto (consumo de agua, contaminaciéon de alimentos (lavado de verduras, riego
agricola, peces contaminados (uso acuicola), o el medio ambiente (impactos ecoldgicos en
diferentes niveles troficos (plantas, crustaceos, peces, aves y mamiferos, etc.).

El andlisis de peligros se realizara para los 20 plaguicidas de mayor consumo por areas en Colombia,
lo anterior de acuerdo con informacion del Perfil Nacional de Sustancias Quimicas en Colombia
(Minambiente & ONUDI, 2012).



e Hidrocarburos del petréleo

Su importancia radica en el uso masivo de hidrocarburos del petrdleo en aplicaciones industriales,
uso de derivados del petréleo e industria del petréleo, y la posibilidad de su incorporacién
principalmente en el agua superficial continental y el riesgo asociado al consumo humano y los
organismos acuaticos.

Los hidrocarburos tienen variada composicion, composicién que determina su toxicidad y riesgo
para los organismos acudticos y a la salud humana. En la Tabla 12, se presenta la composicidn tipica
de hidrocarburos con base en su rango de carbono, no obstante se establece que cada producto
especifico puede tener variaciones en la composicién en funcién del proceso de destilacion y su
fuente (Buchman, 2008).

Ademas, las fracciones de hidrocarburos se establecen en base a la estructura molecular (aromatica
y alifatica) y con base al indice de nimero de carbono (CE) equivalente, el cual se determina con
base al tiempo de retencidon de los compuestos en su punto de ebullicion en una columna de
cromatografia de gases (U.S. EPA, 2009). En la Tabla 12 se presenta a manera ejemplo la
composicion en porcentajes predeterminados de fracciones equivalentes de carbono para gasolina
y diésel, donde se establece la composicion con base a estructura molecular (aromatica y alifatica)
de estos compuestos, identificAndose que en la gasolina predominan aromaticos vy alifaticos en el
rango de bajo peso molecular EC5-EC12 y en el diésel predominan los aromaticos y alifaticos en el
rango EC10—EC21.

Tabla 12 Composicién en porcentajes predeterminados de fracciones equivalentes de carbono.

Fuente: (MAVDT, 2007).

Componente Porcentaje de cada Porcentaje de cada
componente en la componente en
Gasolina Diesel

EC>6-8 2 031
EC>8-10 9 1.02
EC>10-12 3 418
EC>12-16 0 30
EC>10-21 0 420
EC>21-36 0 0

EC>8-10 41 094
EC>10-12 2 353
EC>12-16 0 9.65
EC>16-21 0 7.61
EC>21-3¢6 0 0.07
Total 100 100

Fuente: IDEM, 2006
Nota: Numero Equivalente de Carbono (EC)



Por lo anterior, y debido al hecho que el hidrocarburo total del petréleo (HTP) no es util como un
indicador de contaminacidn, porque no permite establecer afectacion o riesgo a seres humanos,
plantas o medio ambiente, el hidrocarburo total del petrdleo ha sido separado en fracciones con
caracteristicas fisicoquimicas similares mediante el indice de Nimero de Carbono Equivalente (EC).
Estas fracciones se derivan de metodologias analiticas y de remediacion entre las cuales se
encuentran el Massachusetts Department of Environmental (MADEP), TPH Criteria Working Group
(el TPHCWG), Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR), Organizacion
Mundial de la Salud (WHO), entre otras. En |la Tabla 13 se resumen los métodos para analisis de HTP
basados en evaluacion de riesgo a la salud humana y al ambiente y se establece el parametro o
parametros que son empleado comunmente como representativos de la fraccién, y los cuales se
proponen para el establecimiento de criterios de calidad cuando se establezca contaminacion con
hidrocarburos y de acuerdo con el hidrocarburo contaminante.
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Figura 1 Composicion de hidrocarburos por rango de carbono. (Buchman, 2008)



Tabla 13 Métodos para andlisis de HTP basados en evaluacion de riesgo a la salud humana y al ambiente

MADEP. (Hutcheson et al WHO Guidelines for Drinking- Parametro que es
US EPA, 2009 . ) TPHCWG (1997a, 1997b, 1997c) ATSDR water Quality (2008). Basado en empleado
., ., 1996; MADEP 1997, 1999) ¥
Fraccién Fraccién TPHWG comunmente
primaria secundaria . Compuesto . . como
EC Compuesto representativo £C T EC Compuesto representativo EC Compuesto representativo EC L T e
de la mezcla de la mezcla de la mezcla )
la mezcla la fraccion.
Hexano comercial (TPHCWG n—klz);?:oo (::Oe:]:as
RfD (derivado de datos de representapla fraccion
- inhalacion). Si el n-h . - .
Baja EC5-EC8 hexano o n-hexano C5-C8 n-hexano (EPA RfD EC5-EC8 inhalacion). Si eo f-nexano es EC5-EC8 n hexa”_‘f (MR,L Para ECS-EC6Y debido a que n-hexano
and RfC) menor al 53% mezcla. inhalacién crénica) EC7-EC8 ; )
sobrestima el riesgo)
n-hexano (TPHCWG RfD) n-heptano
Alifético
efluentes de hidrocarburos o .
disolventes dentro del rango ~ C9-  n-nonane (MADEP  EC>8- Efluentes de petroleo EC>8  JP-7 (MRL para inhalacién EC9-EC10, >EC10-EC12 y EC12-
Media EC>8-EC16 . 5 desaromatizados (TPHCWG p . ! 4 n-nonano
y que contienen <1% de Cc18 RfD y RfC) EC16 RFD y RFC) EC16 crénica) EC16
aromaticos 4
Aceite mineral
. . C19- EC>16- Aceite mineral blanco EC>16- Aceite mineral blanco (no EC17- . . Aceite mineral
Al EC>16-E Al | bl | MADEP Al | bl
ta C>16-EC35 ceite mineral blanco 35 blanco (‘ EC35 (TPHCWG RfD) EC35 MRL disponible) EC25 ceite mineral blanco blanco
RfD) Eicosan
Benceno (MADEP
RfD derivado de Benceno (uso de MRL oral e
Benceno . . L. Benceno
estudio de inhalacion)
. L. Benceno
inhalacion)
. Tolueno (uso de MRL oral e >ECS-ECH
Baja EC6-EC<9 Tolueno C5-C8 Tolueno (EPARfDi) | EC5-EC8 Tolueno (EPA RfD and RfC) EC5-EC8 inhalacion) y >EC6- Tolueno
EC8
" . Etilbenceno (EPA Etilbenceno (uso de MRL .
Aromatico Etilbenceno . . » Etilbenceno
RfDi) oral e inhalacion)
Xileno (uso de MRL oral e Tolueno
Xileno Xileno (EPA RfDi) . L Xileno
inhalacion)
| co | PIrEnO(EPARM) | oo s | MilmemolumodeMtons | E | ctibencen
Media EC9-EC<22 Naftaleno - xileno (RfC) como Naftaleno (EPA RfDs) S v ' - - Naftaleno
C32 X EC16 EC16 para exposicion aguda e >EC10- xileno (m-xileno, o-
sustituto ) . ) )
intermedia oral) EC12y xileno y p-xileno)




>EC22-EC35

Alta

>EC22-EC35
(Compuestos
indicadores de
efectos
cancerigenos)

2-metilnaftaleno

Nafta aromatica (excepto

naftalenoy 2-
metilnaftaleno)

fluoranteno

benzo(a)pireno.
benzo(a)antraceno
indeno( 1,2,3-cd)pireno
dibenzo(a,h)antraceno
criseno
benzo(b)fluoranteno
benzo(k)fluoranteno.

bencenoy
benzo(a)pireno

EC>16-
EC35

Pireno (EPA RfD)

EC>16-

EC35
benzo(a)pireno.

benzo(a)antraceno
indeno( 1,2,3-cd)pireno
dibenzo(a,h)antraceno
criseno
benzo(b)fluoranteno
benzo(k)fluoranteno.

‘ Fluoreno (MRL para
exposicion intermedia oral)

‘ Fluoranteno (MRL para
exposicion intermedia oral)

benzo(a)pireno.
benzo(a)antraceno
indeno( 1,2,3-cd)pireno
dibenzo(a,h)antraceno
criseno
benzo(b)fluoranteno
benzo(k)fluoranteno.

>EC12-
EC16

>EC16-

EC21y

>EC21-
EC35

Naftaleno

isopropilbenceno

acenafteno

bifenil

pireno

Fluoreno

antraceno

fluoranteno

Benzo(a)pireno

Pireno

Benzo(a) pireno

Elaborado a partir de (U.S. EPA, 2009), (Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group Series, 1997), (OMS, 2008), (Massachusetts Department of Environmental Protection, 1994), (ATSDR, 1999)



Con base en el Perfil Nacional de Sustancias Quimicas en Colombia (Minambiente & ONUDI, 2012),
se realizé la determinacién de los pardmetros representativos para los principales hidrocarburos y
solventes que presentan eventos de emergencia en Colombia (ver Tabla 14). Dichos parametros
seran analizados para identificar los peligros a la salud humana y al medio ambiente relacionados
con estos.

Tabla 14 Parametros representativo para los principales hidrocarburos y solventes

EC Componentes seguin Pardmetros
Hidrocarburo | cuantitativo estructura molecular Fuente de la composicion representativo para el
principal (aromatica y alifatica) hidrocarburo

Definition of White Spirits Under RAC

Evaluation Based on New Identification n-hexano
Varsol 5%-25% Aromticos Dev.eloped for REACH'(HSPA,2011) n-nonano
C7-C12 e National Center for Biotechnology benceno, tolueno,
75%-95% Alifaticos . X .
Information (IARC Monographs on the etilbenceno, xileno
Evaluation of Carcinogenic Risks to naftaleno
Humans, No. 47., 1989)
Thinner
n-hexan
Manual Técnico para la Ejecucion de exano
s ) - n-nonano
. - as Analisis de Riesgos para Sitios de
Gasolina C5-C12 Aromaticos y alifaticos o . . benceno, tolueno,
Distribucién de Derivados de hidrocarburos etilbenceno, xileno
(MAVDT) ’
naftaleno
n-nonan
Manual Técnico para la Ejecucion de . ‘o ano
Analisis de Riesgos para Sitios de aceite mineral blanco
ACPM o diésel Cc10-Cc28 Aromaticos y alifaticos Distribucién de Derivados de hidrocarburos nifi'lcﬁaelsgo
(MAVDT) Benzo(a) pireno
n-hexano
n-nonano
Aceite mineral blanco
. - . i . . Benceno, Tolueno,
Petrdleo/Crudo C5-C35 Aromaticos y alifaticos Composicién variable de los hidrocarburos K u‘
Etilbenceno, Xileno
Naftaleno
Pireno

Benzo(a) pireno

e Fenoles

Los fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos aromaticos cuyas estructuras
moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a al menos un grupo
funcional. Estos constituyen mas de 10.000 compuestos conocidos con origen antrépico como -
natural.

El fenol es empleado principalmente en como desinfectante en productos de aseo; industria
farmacéutica; en productos de limpieza domésticos (enjuagues bucales, antisépticos, pastillas para
la garganta). No obstante lo anterior existen oficios en los cuales puede existir exposicion
ocupacional al fenol (industria del petréleo, manufactura de nylon, textiles, resinas de epodxido y



policarbonatos, herbicidas, preservativos para madera, fluidos hidraulicos, surfactantes para uso
pesado, aditivos para aceite de lubricacién, revestimientos de tanques e intermediarios en la
manufactura de sustancias para plastificar y otras sustancias quimicas especiales (Agencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2017).

De los fenoles sintéticos, los clorofenoles son los mds comunes, toxicos y persistentes. Son
empleados principalmente en plaguicidas (fungicidas y herbicidas), en la industria del papel, como
en conservadores de la madera y en desinfeccion de las aguas residuales. Debido a que el uso
principal de los principales clorofonoles es el de plaguicidas, estos serdn analizados dentro del grupo
de plaguicidas.

A.3.1. Identificacion de peligros a la salud humana

En la Tabla 15 se presenta la identificacién de peligros a la salud humana para plaguicidas,
hidrocarburos del petréleo y fenoles con base al SGA. A continuacién, se detallan los resultados del
analisis para cada grupo de compuestos.

e Plaguicidas

En relacidn con los 20 plaguicidas de mayor consumo por areas en Colombia (Minambiente &
ONUDI, 2012) y los principales clorofenoles es posible establecer lo siguiente:

— Estos plaguicidas tienen toxicidad aguda variable entre categoria 1y categoria 5 para la ruta
de exposicion oral; entre categoria 1 y categoria 5 para la ruta de exposicién cutanea; y
entre categoria 1y categoria 4 para la ruta de exposicion inhalacidn.

— Enrelacién con la mutagenicidad en células germinales se establece que el Carbofuran se
clasifica en categoria 2 y el Triclorfon en categoria 1, es decir, son susceptible de provocar
defectos genéticos y pueden provocar defectos genéticos, respectivamente.

— En relacidon con la carcinogenicidad se establece que el clorotalonilo, pentaclorofenol y el
2,4,6-triclorofenol se clasifican en categoria 2, es decir, son susceptible de provocar cancer.

— En relacién con la toxicidad para la reproduccién se establece: que el Triclorfon y el 2-
clorofenol pueden perjudicar la fertilidad o dafar al feto; El azinphos methyl, fentin
Hidréxido, paraquat, phoxim, glifosato, clorotalonilo y Propineb son susceptibles de
perjudicar la fertilidad o dafar al feto; el acido 2,4-D es susceptible de generar efectos sobre
0 a través de la lactancia.



Tabla 15 Identificacion de peligros a la salud

Peligros a la salud - Categorias de peligro de

Mutagenicidad ’

‘ Toxicidad

Toxicidad especifica de

toxicidad aguda organos diana
Clase Ruta de Ruta de Ruta de en células Carcinogenicidad parala . L
, , L L, L, k L. Exposicion | Exposiciones
Pardmetro CAS Tipo de quimico ~ Uso principal LD50 mg/kg (Oral) (WHO, Fuente exposicion exposicion exposicion germinales reproduccion it repetidas
2019) (Oral) (cutanea) (Inhalacién)
Categoria SGA
1]2[3]afs]a]2]s[a]s[a]2]3]a[s] 2 | 2 [ 1+ | 2 [aJa[=]af2[3] 1 [2
Plaguicidas
Azinphos methyl 86-50-0 Compuesto Insecticida 16 (WHO, 2019) Ib GHS-J X X X X X
organofosforado
Carbofuran 1563-66-2 Carbamato Insecticida 8 (WHO, 2019) Ib GHS-J X X X X X X
Metomil 167552_77_ Carbamato Insecticida 17 (WHO, 2019) b GHS-J X X X X X
Carbaril 63-25-2 Carbamato Insecticida 300 (WHO, 2019) 1l GHS-J X X X
Clorpirifos 2921.882 | Compuesto Insecticida 135 (WHO, 2019) I GHS-J X X X
organofosforado
Dimetoato 60-51-5 Compuesto Insecticida 150 (WHO, 2019) I GHS-J X X X X X
organofosforado
Compuesto
Fentin Hidroxido 76-87-9 organico de Fungicida 108 (WHO, 2019) Il GHS-J X X X X X X
estafio
Paraquat (Resolucion 3028
de 1989: Por la cual se
prohibe la aplicacién porvia |/ oc 1, ; | Derivado de Herbicida 150 (WHO, 2019) I GHS-J X X X X X X
aérea herbicidas que bipiridilio
contengan dicho
ingrediente activo).
Triclorfon 52-68-6 Compuesto Insecticida 250 (WHO, 2019) I GHS-J X X X X X X X
organofosforado
Derivado del
Acido 2,4-D (2,4-aci
cido 2,4-D (2,4-4cido 94-75-7 acido Herbicida 375 (WHO, 2019) I GHS-J X X X X X
diclorofenoxiacético) -
fenoxiacético
Oxicloruro de cobre 1332-40-7 C°m(’:’:;:et° de Fungicida 1440 (WHO, 2019) I GHS-J X
ECHA
Phoxim 14816-18- | Compuesto Insecticida 1975 (WHO, 2019) I caL X X X X
3 organofosforado .
inventory
Azufre 7704-34-9 - Funglsl(.ia, >3.000 (WHO, 2019) 11 GHS-J X X
Insecticida




Peligros a la salud - Categorias de peligro de

Toxicidad especifica de

toxicidad aguda Mutagenicidad Toxicidad organos diana
Clase Ruta de Ruta de Ruta de en células Carcinogenicidad para la ., -
L L L i L, Exposicion | Exposiciones
Parametro CAS Tipo de quimico  Uso principal LD50 mg/kg (Oral) (WHO,  Fuente €xposicion €xposicion €xposicion germinales reproduccion e repetidas
2019) (Oral) (cutdnea) (Inhalacién)
Categoria SGA
1(2|13|4 1(2(3|4]|5 2134 1 2 1 2 1 (2| * (1|23 1 2
Diuron 330-54-1 - Herbicida 3400 (WHO, 2019) 1 GHS-J X
Glifosato 1071-83-6 - Herbicida 4230 (WHO, 2019) 1] GHS-J X X
Linuron 330-55-2 - Herbicida 4000 (WHO, 2019) 1] GHS-J X X
Clorotalonilo 1897-45-6 - Fungicida >10.000 (WHO, 2019) u GHS-J X X X
Mancozeb 8018-01-7 - Fungicida >8000 (WHO, 2019) U GHS-J X
Propineb 120791'83' - Herbicida 8500 (WHO, 2019) U GHS-J X
ECHA
Tetradifon 116-29-0 - Acaricida >10.000 (WHO, 2019) U C&L X
inventory
Trifularina 1582-09-8 - Herbicida >10.000 (WHO, 2019) | U GHS-J
Pentaclorofenol (Resolucién (?&igglijclicc;(izsy ECHA
010255 de 1993 prc.)hlbe su 87-86-5 Fenol herbicidas), No dISpf)nIb|e (ECHA ) cal X X X X
uso como plaguicida C&L inventory) .
. preservante de inventory
agricola)
maderas
2000 (OECD TG 401,
Pesticida, GLP) (Health, Labor
2-clorofenol 95-57-8 Fenol preservante de | and Welfare Ministry - GHS-J X X X X X
madera reports (Access on
October 2008)).
Pesticida,
d:;:;'ecc'f:;e 2830-4000 (EHC 93
2,4-diclorofenol 120-83-2 Fenol : (1989), NTP TR353 - GHS-J X X X
de semillas,
(1989)).
preservante de
maderas
Bactericida
) ; Y 820 (EHC 93 (1989),
2,4,6-triclorofenol 88-06-2 Fenol |nsect.|c.|da, PATTY 5th (2001)) GHS-J X X
fungicida
Hidocarburos
Subproducto
n-hexano 110-543 | Hidrocarburo | 9€ 12 '2:“5"'3 19.634 (GHS-J, 2006) - GHS-J X X
hidrocarburos




Peligros a la salud - Categorias de peligro de

Toxicidad especifica de

toxicidad aguda Mutagenicidad Toxicidad organos diana
Clase Ruta de Ruta de Ruta de en células Carcinogenicidad para la ., -
L L L i L, Exposicion | Exposiciones
Parametro CAS Tipo de quimico ~ Uso principal LD50 mg/kg (Oral) (WHO,  Fuente €xposicion €xposicion €xposicion germinales reproduccion e repetidas
2019) (Oral) (cutdnea) (Inhalacién)
Categoria SGA
2|34 112|3|4]|5 2134 1 2 1 1 (2| * (1|23 1 2
Subproducto
n-nonano 203-913-4 Hidrocarburo de laindustria No disponible (GHS-), - GHS-J X
de 2006)
hidrocarburos
ds:ll;pirnodduuscttr?a No disponible (ECHA ECHA
benceno 71-43-2 Hidrocarburo p. - C&L X X X
de C&L inventory) inventor
hidrocarburos ¥
Subproducto
tolueno 108-88-3 | Hidrocarburo | 4€2industria | Nodisponible (GHS-, 1} GHS-J X X X
de 2012)
hidrocarburos
Subproducto
etilbenceno 100-41-4 Hidrocarburo de laindustria No disponible (GHS-), - GHS-J
de 2014)
hidrocarburos
3500 to 8800 en
ratones (Hazard
Assessment Report
(CERI, NITE, 2008),
ATSDR (2007), EPA
Subproducto Pe§t|C|de (2005?'
. . Environmental Risk
. . de la industria
xileno 1330-20-7 Hidrocarburo de Assessment for - GHS-J X X X X X
hidrocarburos Chemical Substances
Vol. 1 (Ministry of the
Environment, 2002),
ACGIH (7th, 2001),
CEPA (1993), DFGOT
vol. 5(1993) and
ECETOC JACC (1986)).
Subp‘roductg 3600 (Hazard
. . de la industria
o-xileno 95-47-6 Hidrocarburo de Assessment Report - GHS-J X X
. (CERI, NITE, 2008).
hidrocarburos




Peligros a la salud - Categorias de peligro de

Toxicidad especifica de

toxicidad aguda Mutagenicidad Toxicidad organos diana
Clase Ruta de Ruta de Ruta de en células Carcinogenicidad para la ., -
L L L i L, Exposicion | Exposiciones
Parametro CAS Tipo de quimico  Uso principal LD50 mg/kg (Oral) (WHO, Fuente exposicion exposicion exposicion germinales reproduccion e repetidas
2019) (Oral) (cutanea) (Inhalacién)
Categoria SGA
1(2|13|4 1(2(3|4]|5 2(3(4|5] 1 2 1 2 1 (2| * (1|23 1 2
4320-6700 en ratones
(Hazard Assessment
Report (CERI, NITE,
2008), ATSDR (2007),
Subproducto EPA Pesticide (2005),
m-xileno 108383 | Hidrocarburo | 4€12industria | ACGIH (7th, 2001), OEL | GHS-J X X X
de Documentations (Japan
hidrocarburos Society for
Occupational Health
(JSOH), 2001), EHC 190
(1997), ECETOC JACC
(1986)).
3900-5000 (EHC 190
(1997)), (Hazard
Subproducto Assessment Report
. . de laindustria (CERI, NITE, 2008)),
p-xileno 106-42-3 Hidrocarburo de (OEL Documentations - GHS-J X X X
hidrocarburos (Japan Society For
Occupational Health
(JSOH), 2001)).
Subproducto | 490 -1800 (PATTY (5th,
naftaleno 91-203 | Hidrocarburo | %€ '22““”3 233(13)1)),)2|§/-F\260;T\/(Z|t.h1’ Lo GHs-J X X X X
hidrocarburos (1998)).
r
ds: Ibapi nodduuscttr?a ECHA
pireno 129-00-0 Hidrocarburo de - - C&L
hidrocarburos inventory
Subproducto
Benzo(a) pireno 50-32-8 | Hidrocarburo | 4¢'2industria | No disponible (GHS-, ) GHS-J X X X X
de 2011)
hidrocarburos
Fenoles
No disponible (GHS-J,
Fenoles 108-95-2 Fenol - 2014) - GHS-J

GHS-J: GHS Classification Results by the Japanese Government
ECHA C&L inventory: Public Classification and Labelling (C&L) Inventory according to the European Union (EU) CLP Regulation (EC) No 1272/2008




X Palabra de advertencia (Peligro)

X Palabra de advertencia (Atencion)
X Sin palabra de advertencia

Notas: * Tanto (1A y 1B); **: Con efectos sobre o a través de la lactancia




En relacién con la toxicidad especifica de érganos diana se establece que: el azinphos
methyl, carbofuran, metomil, carbaril, clorpirifos, dimetoato, fentin hidréxido, paraquat,
triclorfon, azufre, 2-clorofenol y 2,4-diclorofenol provocan dafios en los érganos ante
exposicién unica; el azinphos methyl, carbofuran, clorpirifos, fentin hidroxido, paraquat y
triclorfon provocan dafios en los 6rganos ante exposiciones repetidas ; el metomil,
carbaril, dimetoato, triclorfon, acido 2,4-d, azufre, diuron, glifosato, linuron y mancozeb
pueden provocar dafios en los érganos ante exposiciones repetidas.

A.3.2. Identificacion de peligros para el medio ambiente acuatico

En la Tabla 17 se establece la toxicidad, potencial de bioacumulacién y degradacidon ambiental de
acuerdo con la clasificaciéon del GHS para los 20 plaguicidas de mayor consumo por areas en
Colombia (Minambiente & ONUDI, 2012), los principales clorofenoles de uso agricola, los
parametros representativos para los principales hidrocarburos y solventes que presentan eventos
de emergencia en Colombia y los fenoles totales.

e Plaguicidas

En relacidn con los 20 plaguicidas de mayor consumo por areas en Colombia (Minambiente &
ONUDI, 2012) y los principales clorofenoles es posible establecer lo siguiente:

Los plaguicidas (Con excepcién del azufre y la trifularina) tienen efectos toxicos o muy
téxicos a corto plazo, es decir, representan un peligro a corto plazo para el medio ambiente
acuatico.

Los plaguicidas (con excepcién de carbaril, azufre y 2,4,6-triclorofenol) tienen efectos
tdéxicos y muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos, es decir,
representan un peligro en el largo plazo para el medio ambiente acuatico.

e Hidrocarburos del petréleo

En relacién con los parametros representativos para los principales hidrocarburos y solventes que
presentan eventos de emergencia en Colombia es posible establecer lo siguiente:

En relacion con los peligros a corto plazo para el medio ambiente acudtico, se establece que
todos los hidrocarburos (con excepcién del n-nonano y pireno) tienen efectos téxicos o muy
téxicos en el corto plazo.

En relacion con los peligros a largo plazo para el medio ambiente acuatico, se establece que

todos los hidrocarburos (con excepcidon de n-nonano y n-hexano) efectos nocivos a muy
téxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duraderos.



Fenoles

Los fenoles totales tienen efectos téxicos a corto plazo y efectos nocivos para los organismos
acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Diferentes aspectos relacionados con la toxicidad, bioacumulacién y degradacién ambiental pueden
ser consultados en bases de datos abiertas, algunas de las cuales se citan en la Tabla 16

Tabla 16 Base de datos de informacion fisicoquimica

Nombre de la base

(NIH))

de datos Descripcion URL
base de datos abierta de compuestos quimicos del instituto
PubChem nacional de salud de Estados unidos (National Institute of Health https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

National Pesticide
Information Center

Bases de datos y hojas de producto e ingredientes activos

http://npic.orst.edu/index.es.html

Pesticide
Properties
DataBase (PPDB)

base de datos con es una base de datos que contiene
propiedades fisicoquimicas datos toxicoldgicos de salud humana
y ecotodxicologicos de pesticidas la cual ha sido desarrollada por
la Unidad de Investigacion de Agricultura y Medio Ambiente
(AERU) de la Universidad de Hertfordshire

https://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/atoz.h
tm

Manual de evaluacion de la contaminacién del suelo. Apéndice 3
Hojas de datos sobre los plaguicidas

http://www.fao.org/3/x2570s/X2570508.ht
m.

es herramienta que integra base de datos de organismos
internacionales, para acceso publico producido a través de la

http://www.inchem.org/#/search?rpp=10&

IPCS INCHEM cooperacién entre el Programa Internacional de Seguridad g=aldrin&p=1&f=Cas_ALL_ss%5B%22309-
Quimica (IPCS) y el Centro Canadiense de Salud y Seguridad 00-2%22%5D
Ocupacional
ECHA European Chemicals Agency de la Unidn Europea https://echa.europa.eu/es/home

OPP Pesticide

Ecotoxicity USEPA Pesticide Ecotoxicity Database ipmcenters.org
Database
EChemPortal Portal mundial de informacidn sobre sustancias quimicas https://echemportal.org/echemportal/ghs-

search/by-name




Tabla 17 Identificacion de peligros para el medio ambiente acuatico

Parametro

CAS

Tipo de quimico

Uso principal

| Peligros para

el medio ambiente acudtico

Peligro a corto plazo (agudo
Fuente '8 plazo (agudo)

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio
ambiente acudtico

Categoria SGA

Agudo 1 | Agudo 2 | Agudo 3

| crénico 1 | crénico 2 | crénico 3 | crénico 4

Descripcion

Plaguicidas

Azinphos
methyl

86-50-0

Compuesto
organofosforad
o

Insecticida

GHS-J X

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para crustaceos es 0.00029 mg/L (Camardn misido)
(ECETOC TR91, 2003).

Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1y no es rapidamente
degradable.

Carbofuran

1563-66-2

Carbamato

Insecticida

GHS-J X

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es 0.08 mg/L (agallas azules) (PDS).

Se clasifica en crénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, se presume que no es
rapidamente degradable y se presume un bajo

potencial de bioacumulacién (Log Kow=2.32
(PHYSPROP Database, 2005))

Metomil

16752-77-5

Carbamato

Insecticida

GHS-J X

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CE50 48h es
0.009 mg/L para Crustaceos (Daphnia magna)
(EHC64, 1996).

Se clasifica en cronico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, se presume que no es
rapidamente degradable y se presume un bajo

potencial de bioacumulacién (Log Kow=0.6
(PHYSPROP Database, 2005)).

Carbaril

63-25-2

Carbamato

Insecticida

GHS-J X

Se clasifica en agudo 1 porque en CE50 48h es
0.0056 mg/L en crustaceos (Daphnia magna) (EHC
153, 1994).

Se degrada rapidamente degradable (DBO:71%) y
se presume un bajo potencial de bioacumulacién
(Log Kow=2.36 (PHYSPROP Database, 2005))
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Parametro

Clorpirifos

CAS

2921-88-2

Tipo de quimico

Compuesto
organofosforad
o

Uso principal

Insecticida

Fuente

GHS-J

Peligros para el medio ambiente acuatico

Peligro a corto plazo (agudo)

ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio

Categoria SGA

Agudo 1

Agudo 2

Agudo 3

Crénico 1

Crénico 2

Crénico 3

Cronico 4

Descripcion

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 48h
para crustaceos es 0.000058 mg/L (Ceriodaphnia)
(ECETOC TR91, 2003).

Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1y a que no se degrada
rapidamente (DBO: 0.2%) y es bioacumulativo (BCF
= 2880 (datos de inspecciones de seguridad de
sustancias quimicas existentes)).

Dimetoato

60-51-5

Compuesto
organofosforad
o

Insecticida

GHS-J

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CES0 48h
para crustaceos es 2 mg/L (Daphnia magna)
(Agricultural Chemical Registration Data, 2004).

Se clasifica en cronico 2 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 2 y su bajo potencial de
bioacumulacién (BCF = 0.8 (Datos de inspecciones
de seguridad quimica existentes)).

Fentin
Hidréxido

76-87-9

Compuesto
organico de
estafio

Fungicida

GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es 0.0071 mg/L (equivalente a la
concentracion de trifenilestafio por oxidacién del
agua: 0.0074 mg/L) e peces (Piscardos de cabeza
gorda) (CICAD13, 1999).

Se clasifica en cronico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, se degrada rapidamente
(DBO: 0%) y es bioacumulativo (BCF = 7100 (datos
de inspecciones de seguridad de sustancias
guimicas existentes)).




Peligros para el medio ambiente acuatico

. Peligro a largo plazo (crénico) para el medio
5 ) o . Peligro a corto plazo (agudo) . cr: L,
Parametro CAS Tipo de quimico  Uso principal Fuente ambiente acuatico Descripcion
Categoria SGA
Agudol | Agudo2 | Agudo3 | Crénicol | Cronico2 | Crénico3 | Crénico 4
Paraquat
Resolucid
(Resolucion Se clasifica en agudo x debido a que el CEr50 96 h
3028 de 1989:
para algas de 0.075 mg/L (Selenastrum) (IUCLID,
Por la cual se 2000)
prohibe la ’
licacié Derivado d
ap |’caC|f>n por 4685-14-7 e.rl\‘/a. (.3. € Herbicida GHS-J X X Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
via aérea bipiridilio .
. aguda es de Categoria 1, no se degrada
herbicidas que L .
rapidamente y tiene un
contengan . ) . L
dicho bajo potencial de bioacumulacién (Log Kow=-4.22
. - (PHYSPROP Database, 2005))
ingrediente
activo).
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CE50 para
crustdceos es 0.00018 mg/L (Daphnia pulex) (US
EPA: RED, 2001).
Compuesto
Triclorfon 52-68-6 organofosforad Insecticida GHS-J X X Se clasifica en crénico 1 debido a que su toxicidad
o . B
aguda es de Categoria 1y debido a que no es
rapidamente degradable (BioWin). No se
obtuvieron datos fiables sobre toxicidad crénica.
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es 0.373 mg/L (salmén real) (EHC84,
Acido 2,4-D ) 1989).
(2,4-4cido Derivado del
o ) 94-75-7 acido Herbicida GHS-J X X Se clasifica en cronico 1 debido a que su toxicidad
diclorofenoxia s . .
cético) fenoxiacético aguda es de Categoria 1, se degrada rapidamente
(DBO: 0%) y tiene un bajo potencial de
bioacumulacién (BCF <10.1 (datos de inspecciones
de seguridad quimica existentes)).
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CE50 48 h
para crustaceos es 0.105 mg /L de Crustaceos
(Daphnia magna) (Datos de registro de productos
. quimicos agricolas, 2004).
0"'1'2[;? de | 1332.40-7 C°mf:§:;° 4 | Eungicida GHS-J X X
Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1y es un compuesto
metalico, se desconocen el comportamiento en
agua y el potencial de bioacumulacion.




Parametro

CAS

Tipo de quimico

Peligros para el medio ambiente acuatico

Phoxim

14816-18-3

Compuesto
organofosforad
o

Uso principal

Insecticida c&L

Fuente

ECHA

inventor
y

Peligro a corto plazo (agudo)

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio
ambiente acuatico

Agudo 1

Agudo 2

Categoria SGA

Descripcion

Crénico 1

Crénico 2

Crénico 3

Cronico 4

Azufre

7704-34-9

Fungicida, | - gy,
Insecticida

No se clasifica dentro de los peligros para el medio
ambiente (a corto plazo) debido a que el CL50 96h

para crustaceos es 736 mg/L (Mysid) (AQUIRE,
2010).

No se puede clasificar en peligros al medio

ambiente (a largo plazo), debido a que su toxicidad

aguda no esta clasificada, datos sobre la rapida

degradacidn y datos cuantitativos sobre la
solubilidad en agua.

Diuron

330-54-1

Herbicida GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CEr50 72

para algas es de 0.013 mg/L (algas verdes) (Datos
de registro de productos quimicos agricolas, 2004).

Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no se degrada
rapidamente (DBO: 0%) y tiene un bajo potencial
de bioacumulacion (BCF = 14 (datos de
inspecciones de seguridad quimica existentes)).

Glifosato

1071-83-6

Herbicida

GHS-J

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CES0 96h

para diatomeas es 1.2 mg/L (Skeletonema) (EHC
159, 1994).

Se clasifica en crénico 2 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 2, y a que no se dispone de

datos fiables sobre la degradabilidad rapida de esta
sustancia.4




Parametro

Linuron

CAS

330-55-2

Tipo de quimico

Uso principal

Herbicida

Fuente

GHS-J

Peligros para el medio ambiente acuatico

Peligro a corto plazo (agudo)

ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio

Categoria SGA

Agudo 1

Agudo 2

Agudo 3

Crénico 1

Crénico 2

Crénico 3

Cronico 4

Descripcion

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CE50 48h
para crustaceos es 0.12 mg/L (Daphnia magna)
(Datos de registro de productos quimicos agricolas,
2004).

Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no es rapidamente
degradable (la descomposicion por DBO: 0%) y
tiene un bajo potencial de bioacumulacién (BCF =
23 (Datos de inspecciones de seguridad quimica
existentes)

Clorotalonilo

1897-45-6

Fungicida

GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es 0.0105 mg/L (Trucha Arco Iris)
(Evaluacion de Riesgos del MOE vol. 2 (2003) y
otros).

Se clasifica en cronico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no es rapidamente
degradable ((la descomposicién por DBO: 0%) y
tiene bajo potencial de bioacumulacién (BCF = 125
(Datos de inspecciones de seguridad quimica
existentes)).

Mancozeb

8018-01-7

Fungicida

GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CE50 48h
para crustaceos es 0.073 mg/L (Daphnia magna)
(Datos de registro de productos quimicos agricolas,
2004).

Se clasifica en crénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no es rapidamente
degradable (BIOWIN) y tiene un bajo potencial de
bioacumulacién (log Kow = 1,33 (Base de datos
PHYSPROP, 2005)).




Peligros para el medio ambiente acuatico
' _ - - Pl 6 el HEED () Peligro a largo ple?zo (créni(':q) para el medio -
Parametro CAS Tipo de quimico  Uso principal Fuente ambiente acuatico Descripcion
Categoria SGA
Agudol | Agudo2 | Agudo3 | Crénicol | Cronico2 | Crénico3 | Crénico 4
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CEr50 72 h
para algas es 0.022 mg/L (Algas verdes) (Datos de
registro de productos quimicos agricolas, 2004).
Propineb 12071-83-9 - Herbicida GHS-J X Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no se degrada
rapidamente (BIOWIN) y tiene un bajo potencial de
bioacumulacién (log Kow = 2.06 (Base de datos
PHYSPROP, 2005)).
ECHA
Tetradifon 116-29-0 - Acaricida . caL X -
inventor
y
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es 0.005 mg/L (Atlantic Clupea pallasii)
(Evaluacion de Riesgos del MOE vol. 2, 2003).
Trifularina 1582-09-8 ) Herbicida GHS-J X Se clasifica en crénico l'debido a qLIJe.su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no es rapidamente
degradable (la descomposicion por DBO: 4%) y
tiene potencial de bioacumulacién (BCF = 945
(Datos de control de seguridad de los productos
quimicos existentes).
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es de 0.018 mg/L (Oncorhynchus
mykiss) (Ministerio del Medio Ambiente de Japdn,
Pentaclorofen
L . 2002)
ol (Resolucién plaguicidas
010255 de (fungicidas y - . .
1993 prohibe |  87-86-5 Fenol herbicidas), | GHS-J X Se clasifica en crénico 1 debido a que no se
U USo COMo preservante degradaorapldamente (una tasa de degradauon.por
plaguicida de maderas DB’O:.1A3 (elvprograma de encuesta de susta/nuas
agricola) quimicas existente, 1982)), y NOEC de 10 dias es
<0.0041 mg /L para crustaceos (Ceriodaphnia
reticulata) (Ministerio de Medio Ambiente de
Japén, 2002).




Peligros para el medio ambiente acuatico

. Peligro a largo plazo (crénico) para el medio
5 ) o . Peligro a corto plazo (agudo) . cr: L,
Parametro CAS Tipo de quimico  Uso principal Fuente ambiente acuatico Descripcion
Categoria SGA
Agudol | Agudo2 | Agudo3 | Crénicol | Cronico2 | Crénico3 | Crénico 4
Se clasifica en agudo 2 debido a que el CE50 48h
para crustaceos es de 3.9 mg/L (Daphnia magna)
(Informe de evaluacion de peligros (2008)).
2-clorofenol 95-57-8 Fenol pE:ss:rf/I::';e GHS-J X X Se clasifica en cronico 2 debido a. que su toxicidad
de madera aguda es de Categoria 2 y debido a que no se
degrada rapidamente (la descomposicion por DBO:
0% (método de prueba estandar (2 semanas))
Datos de inspecciones de seguridad quimica
existentes (1980)).
Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 48h
para crustaceos es de 1.4 mg/L (Daphnia magna)
Pesticida, (SIDS, 2006).
Herbicidas,
‘ 2,4- 120-83-2 Fenol desinfecFante GHS-J X X Se clasifica en crénico 2 debido aque su toxicidad
diclorofenol de semillas, aguda es de Categoria 2 y debido a que no se
preservante degrada rapidamente (la descomposicién por DBO:
de maderas 0% (Biodegradacidn y bioconcentracién de
sustancias quimicas existentes segun la Ley de
control de sustancias quimicas, 1982)).
Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es de 0.61 mg/L (guppies) (Ministerio
del Medio Ambiente) (vol. 2), 2003)
Bactericida, No represer\ta un peligro a Ila.rgo plaz.o (cronico)
2,4,6- 88-06-2 Fenol insecticida GHS-J X para el medio ambiente acuatico debido a que es
triclorofenol fungicida, rapidamente degradable (degradabilidad de DBO:
82,5%, biodegradacion y bioconcentracién de
sustancias quimicas existentes segun la Ley de
control de sustancias quimicas de 1978) y su
potencial de bioacumulacion es bajo (log Kow =
3.69 (SRC, 2005)).
Hidrocarburos




Parametro CAS Tipo de quimico
n-hexano 110-54-3 Hidrocarburo
n-nonano 203-913-4 Hidrocarburo

benceno 71-43-2 Hidrocarburo
tolueno 108-88-3 Hidrocarburo
etilbenceno 100-41-4 Hidrocarburo

Uso principal

Fuente

GHS-J

Peligros para el medio ambiente acuatico

Peligro a corto plazo (agudo)

ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio

Categoria SGA

Agudo 1

Agudo 2

Agudo 3

Crénico 1

Crénico 2

Crénico 3

Cronico 4

Descripcion

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 48h
para crustaceos es de 3.88 mg/L (Daphnia magna)
(EHC122, 1991).

No est3 clasificado debido a que es rapidamente
degradable (la descomposiciéon por DBO: 100%
(datos de inspecciones de seguridad quimica
existentes)) y no tiene potencial de
bioacumulacién (log Kow = 3.9 (Base de datos
PHYSPROP, 2005)).

GHS-J

No existe informacién para la clasificacién de
peligros al medio ambiente acuatico.

Subproducto
de la industria
de
hidrocarburos

GHS-J

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 96h
para peces es de 5.3 mg/L (Oncorhynchus mykiss)
(Resultado de la evaluacidn inicial de riesgos
ambientales de los productos quimicos, Vol.2,
Ministerio del Medio Ambiente de Japdn, 2003;
CEPA, 1993; Informe inicial de evaluacion de
riesgos, NITE , 2007; EU-RAR, 2008)

Se clasifica en crénico 2 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 2, no es rapidamente
degradable (una tasa de degradacién por DBO:
40% (el programa de encuestas de sustancias
quimicas existente, 1979)) y NOEC de 32 horas =
0.8 mg / L para peces (Pimephales promelas)
(Informe inicial de evaluacidon de riesgos, NITE,
2007; EU-RAR, 2008)).

GHS-J

GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para crustaceos es de 0.49 mg/L (Crangon
franciscorium) (SIDS, 2005).

Se clasifica en cronico 3 debido a que es
rapidamente degradable (DBO: 81 a 126% (Informe
de evaluacidn de riesgos inicial, NITE, 2007)) y
NOEC de 7 dias = 0.96 mg / L para crustaceos (una
especie de Ceriodaphnia dubia) (ECETOC TR91,
2003).




Peligros para el medio ambiente acuatico

Parametro CAS Tipo de quimico
xileno 1330-20-7 Hidrocarburo
o-xileno 95-47-6 Hidrocarburo

Uso principal

Descripcion

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 96h

para peces es de 3.3 mg/L (Oncorhynchus mykiss)

(Evaluacion de riesgo inicial (NITE, CERI, NEDO,
2005)).

Se clasifica en crénico 2 debido a que no es
rapidamente degradable (DBO: 39% (Evaluacién de
riesgo inicial (NITE, CERI, NEDO, 2005)) y CL50 de
96 h es de 7.4 mg /L para crustéceos
(Palaemonetes pugio) (EHC 190, 1997, Evaluacién
de riesgo inicial (NITE, CERI, NEDO, 2005)).

Se clasifica en agudo x debido a que el CEr50 72 h

eliroa e ks (Zaes) Peligro a largo ple?zo (crom(':q) para el medio
Fuente ambiente acuatico
Categoria SGA
Agudol | Agudo2 | Agudo3 | Crénicol | Cronico2 | Crénico3 | Crénico 4
GHS-J X X
GHS-J X X

para algas de 0.799 mg/L (Desmodesmus
subspicatus) (Resultados de las pruebas de
toxicidad acuatica de sustancias quimicas
realizadas por la Agencia de Medio Ambiente de
Japon (Agencia de Medio Ambiente, 1996),
Evaluacion de Riesgo Ambiental para Sustancias
Quimicas Vol.10 (Ministerio de Medio Ambiente,
2012)).

Se clasifica en crénico 2 aunque se desconoce si se
degrada rdpidamente, su NOEC de 21 dias es de
0.407 mg/L para crustaceos (Daphnia magna)
(Evaluacion de riesgos ambientales para sustancias
quimicas, vol. 10) (Ministerio de Medio Ambiente,
2012)).




Parametro CAS Tipo de quimico
m-xileno 108-38-3 Hidrocarburo
p-xileno 106-42-3 Hidrocarburo

naftaleno 91-20-3 Hidrocarburo

Uso principal

Fuente

GHS-J

Peligros para el medio ambiente acuatico

Peligro a corto plazo (agudo)

ambiente acuatico

Peligro a largo plazo (crénico) para el medio

Categoria SGA

Agudo 1

Agudo 2

Agudo 3

Crénico 1

Crénico 2

Crénico 3

Cronico 4

Descripcion

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CE50 48h
para crustaceos es de 4.42 mg/L (Daphnia magna)
(Resultados de las pruebas de toxicidad acuatica de
sustancias quimicas realizadas por la Agencia de
Medio Ambiente de Jap6n (Agencia de Medio
Ambiente, 2000).

Se clasifica en crénico 3 debido a que es
rapidamente degradable y el NOEC de 21 dias es
de 0.407 mg/L para crustaceos (Daphnia magna)

(Resultados de las pruebas de toxicidad acuatica de
sustancias quimicas realizadas por la Agencia de
Medio Ambiente de Japon (Agencia de Medio
Ambiente, 2000), Evaluacion de Riesgo Inicial
(NITE, CERI, NEDO, 2005), Evaluacion de Riesgo
Ambiental de Sustancias Quimicas Vol. 10
(Ministerio de Medio Ambiente, 2012)).

GHS-J

Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 48h
para crustaceos es de 1.7 mg/L (Crangon
franciscorum) y CL50 96h es 1.7 mg/L para peces
(Morone saxatilis) (ambas Evaluacion de riesgo
inicial (NITE, CERI, NEDO, 2005), EHC 190, 1997).

Se clasifica en crénico 2 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 2, y no se degrada
rapidamente (Evaluacion de riesgos (NITE, CERI,
NEDO, 2005), EHC 190, 1997)).

GHS-J

Se clasifica en agudo 1 debido a que el CL50 96h
para peces es de 0.77 mg/L (Trucha arco iris) (EHC
202, 1998).

Se clasifica en croénico 1 debido a que su toxicidad
aguda es de Categoria 1, no se degrada
rapidamente (tasa de degradacién de DBO: 2%
(Biodegradacion y bioconcentracidn de sustancias
quimicas existentes bajo la Ley de Control de
Sustancias Quimicas, 1979)).




ECHA
pireno 129-00-0 Hidrocarburo . caL X -
inventor
Y
Benzo(a) 50-32-8 | Hidrocarburo GHS-J X X -
pireno
Se clasifica en agudo 2 debido a que el CL50 48h
para crustaceos es de 7.83 mg/L (Ceriodaphnia
dubia).
Se clasifica en croénico 3 debido a que su toxicidad
ot ) ) aguda es de Categoria 2, se degrada rapidamente
Fenoles 108-95-2 Fenol GHS-J X X (una tasa de degradacion por DBO de 2 semanas:
85% (el programa de encuestas de sustancias
quimicas existente, 1979)) y NOEC de 30 dias es de
0.75 mg/L para peces (Pimephales promelas)
(Informe de evaluacién de riesgos inicial, NITE,
2007).

GHS-J: GHS Classification Results by the Japanese Government
ECHA C&L inventory: Public Classification and Labelling (C&L) Inventory according to the European Union (EU) CLP Regulation (EC) No 1272/2008
X Palabra de advertencia (Atencion)
X Sin palabra de advertencia




