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EL DETERIORO DEL AGUAY EL MEDIO AMBIENTE

1.0. Deterioro Ambiental del Siglo XX al XXI
1.1. El Agua Subterranea en La Sabana de Bogota
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La Sabana de Bogota

La Sabana de Bogota en Cifras
Generales:

-Extension aproximada de 90 x 40
kilometros = 3.600 km2

-Poblacion = 10 millones de

personas = (el 25% de la poblacion de
Colombia)

Riqueza = Genera el 26% del PIB
nacional.

- Aguas Subterraneas:
- Pozos Profundos = 7.000
-Caudales = Entre 0,5y > 50 LPS

-- Cifras de Consumo Aproximadas
= 7.000 pozos X (3 lps x 3,6
m3/1lps) x 12 horas/dia x 250dias
Calculado = 226 MM m3 vs.

Estimado = 150 MM m3.

Sistema Acuifero de la Sabana de Bogota:
Formaciones Sabana y Subachoque del Nedgeno
Cuaternario, la Formacion Cacho del Paledgeno vy el
Grupo Guadalupe del Cretacico.



VARIACION DE NIVELES POTENCIOMETRICOS EN 20 AN OS (1.985 - 2.005)
Extremo Occidental de la Sabana de Bogota, Areade  Madrid (El Corzo)
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El Decaimiento de las Aquas Subterraneas

en la Sabana de Bogota

Conclusiones de la CAR (ZONA CRITICA)
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La Sabana de Bogota

-Aguas Subterraneas:

- Pozos Profundos = 7.000
- Caudales = Entre 0,5y > 50 LPS

- Cifras de Consumo
Aproximadas =
= 7.000 pozos X 3 LPS
x 3,6 m3/1lps
X 12 horas/dia
X 250 dias

Calculado =226 MM m3 vs.

Estimado =150 MM m3.

Elevation (m)

Analisis Hidrolbgico

Dr. Lei Peifeng

Equipo de Estudio JICA
2007.10.26

EEAABB

Calculo de la Recarga:
Q=Kx|xA

= 6E-7 x 0.047 x 595,156,000
= 16.78m3/s
=529,281,277m3/ano

Bogota basin

Boundary to Venezuela
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EL NUEVO ESCENARIO AMBIENTAL DE LA SABANA DE BOGOTA
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1.0. Deterioro Ambiental del Siglo XX al XXI
1. 2. Otro Escenario Ambiental: La Ciudad de Bogota
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Crecimiento y Contaminacion

CENSOS DE POBLACION EN COLOMBIA

Poblacién de Bogota

8000 No. de No. de
8 o e Afio Habitantes | Afio Habitantes
% iggg /'gﬁ40 1905 (a) 4.143.632 1951 11.548.172
o e 1912  5.072.604 1964  17.484.508
= 2000 157800
' m = 1918|  5.855.077 1973 (c) 22.915.229
O 1938 | 1951 | 1964 | 1973 | 1985 | 1993 | 2005 1928 (b 7.851.00 1988 | 29.265.49
1938 8.701.816 1993 33.109.840
A MEALT OMOWVILES CREClIﬂ.T"ESST%EﬂHUﬁL IMNDICE “
1912 103 100 TOda
1918 150 76 145 .65 Actividad
1923 60 25.0 =349 .5 Humana
1926 592 493 866.0 Genera
1927 1100 23 5 1065.0 Residuos e
1940 AR99 D6 o A756 A Impactos
19441 T7EA 55 .4 7535.0 . .
1950 118384 5.9 11.537.9 Ambientales

Fuenfe Zgmbrgno,



TRANSFORMACION DE BOGOTA

BOGOTA- 1900: Aire Diafano

BOGOTA - 2.008




Atgggggg.,mvo'* Contaminacion del Agua Superficial y Subterranea

Departamento Técnico Admini

MEDIO AMBIENTE Esiudim.de.impacio.s&nﬁam

Procedencia del Agua: El rio Bogotd

e 1995. Bosa: organoclorados en hortalizas.

e 1995. Andlisis de _agua de riego: Metales pesados (plomo y mercurio),
organoclorados ((BHC, lindano) y organofosoforados ( etil y metil parathion y
parathion).

e 2000. Estudio de 57 parcelas de Bosa.
e En el agua de rieqo:

v" Niveles de cromo superiores a los valores permisibles.

v' Trazas de arsénico, mercurio, plomo, organoclorados, carbamat 0S y organo
fosforados.

 En hortalizas:

v' En todas las muestras analizadas: Arsénico, plomo, cadmio y mercurio.

v Restos de organoclorados en cultivos de brdcolis, acelgas y rabanos.

 En suelos:

v 60 % de las muestras: organoclorados y cromo  en niveles maximos.

FUENTE: Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota D. C —2.004 Bago%m'fam
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2.0. Otros Elementos del Deterioro Ambiental
2.1. La Contaminacion del Aire
2.2. Sus Efectos en el Agua
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2.1. EL AIRE, LA FUENTE DE LA VIDA |

Beijing, sede de los
juegos Olimpicos 2008

microgramos por metro cibico
es la concentracion de material
particulado quetuvoen
. promedio la ciudad en el 2007.
archivo/ELTEMP0  La Organizacion Mundial de
2 carbén se identifican facilmente por sus chimeneas con humo negro. Salud tiene como limite, 50.

NECESIDADES VITALES:

>»AGUA = 3 dias
Y
> AIRE =
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TRANSFORMACIONES EHHIEAE
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OXIDACION \— 'tiKo,
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La lluvia acida se

produce cuando las__
gotas de agua_que
forman las nubes,
reciben humo y gases :
toxicos contaminantes —eepa—...
del aire de las zonas ! T R e
fabriles o estaciones
energéticas, gases de
vehiculos,
especialmente.

eposnidn.
SR

Se forman acidos que _se precipitan a tierra 'y produ ___cen dafios en
plantas y cultivos, empobrecen el suelo, contaminan el agua , atacan las
hojas de los arboles, corroen edificios.
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LA LLUVIA ACIDA EN LA RED HIDRICA DE LA SABANA DEB OGOTA

Valores
Ffectos en el medio ambiente | del PH | Fiemplos
Acido Tl Acido da batarias
PR Acido sulfirico
R Jugo de imén, vinagre

Juaga de naranja, bebida gasacsa

Musran fodos los paces (4.2) pH =4 Lluvia delda (4.2-4.4)

Mugren los huevos da rana, Lago deldo (4.9
rBNACUAI0S, Cangrejos dario p 45 Bananas (5.0-5.3)
j'Elﬂl'nEmE [5.5] RTTERI T [5,5]

Comienzan E.mﬁ?ljr oH <6 Lago saludable [6,5]

las truchas arco inis Lachie {6.5-6.8)

Agua pura

Agua da mar, huevos
Bicarbonato de soda

Lache da magnesia

Amenlaco

Agua jabonosa

Blanqueador

Limplacor liquido para desagies

las nubes cargadas de hollin,

HasIco



EL DETERIORO DEL AGUAY EL MEDIO AMBIENTE
EN EL SIGLO XXI

3. 0. El Cambio Climatico y

sus Consecuencias Ambientales
1918

CONTAMINACION No. 1:
SALINIZACION DE LOS
ACUIFEROS COSTEROS

DE AGUA DULCE

THE SYMPTOMS

Recent sea level rise
annual tide gauge records

1880 1900 1920 1940 1960




DETERIORO DEL AGUA Y EL MEDIO AMBIENTE EN EL SIGLO XXI
PROBLEMA No. 2. SURAMERICA SE DERRITE

Glaciares y Paramos se agotan: S e Extinguen las Fuentes de
Agua de los reservorios Superficiales y Subterrane  0s

Figure 5. High altitude water body in the Los Nevadas Natural Park,
Andean cenfral mountain range, Colombia, Figure 3. Evolution of the Chacaltava Glacier in Bolivia

Phioto on the It was taken i Septetuber 2003; photo on the right, two years later, The fate of the Chacaltaya Glacier may be common place in the Tropical Andes

4

Source: Ruiz et al. 2007, 2000
SE PRESENTAN CAMBIOS . e o

EN EL USO DE LA TIERRA:
Y LAS ZONAS DE RECARGA

SE CONTAMINAN CON =" Julio 2005
PESTICIDAS AGRICOLAS Source: Photographs by B. Francou and E. Ramurez and archive pillc-mgr'ﬁ:ia =
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> Se llama Cambio Climatico a la modificacién del
clima con respecto al historial climatico, a una escala
global o regional.

»La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Ca mbio

Climatico usa el término cambio climatico solo para referirse al
cambio por causas humanas .

>»El Cambio Climatico actual es un fendmeno
atmosférico causado por la concentracion de gases
efecto invernadero en la atmosfera.
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Los gases efecto invernadero son:

e - Dioxido de carbono, Metano, 0xido nitroso, HCFCs,
perofluorocarbonos, hexafloruro de azufre.

e - En volumen los mas contaminantes son el diéxido de carbono
«__y el metano.  _ NNSENSNRRAAvLvS PTA T

W L T T

- Estos gases los producen:

1. Los Automotores,

2. La Generacion de Energia por Termoelectrlcas

3. Los Aires Acondicionados y Sistemas Refrigerantes,
4. Los Procesos Industriales y Agro-industriales.

- El gas de invernadero tradicional

-

en la atmdosfera terrestre, procusses o S S
PN IR i

es EL AGUA (en estado de vapor).




ATMOSFERA DEL PLANETA TIERRA

“y T=15"°

Mars

Thin atmesphere

{Almost all COz2 in ground)
Average temperature : - 50°C

Earth
0,03% of CO» in the atmosphere
Average temperature : + 15°C

e =
-
i

EL PLANETA
AZUL

P
iR T Eﬂj’
Arendal puer

GAAPHIC DESIGH | FHLIPFE REXATEWICT

C

Planets and atmospheres

Venus

Thick atmosphere

containing 96% of CO3
Average temperature : + 420°C

Spurnee: Cahin J. Hamilon, Views of ha Solar gyelom, waw, panstscapes.com; Bl Amett , The nine planets, 8 muttimeda bour of the spiar sysiem, wsw.seds copbiliafnpninepdansts mml
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Efecto Invernadero

ATMOSFERA Concentracion de los Gases

Una parts de I3 mdiacian solar ss Una parts d Ia radiaeion inframmja
reflefaca por la atmosferm airaviesa la atmosfers

S Efecto Invernadero

GASES EFECTO INVERNADERO

- Panzde la radiacion infrarroja &5
ahsorbida y resmitida por |6 moléculas

B elein i pag ke " ‘ q"\" iy by de gas d= invemadem. E| sfecto diecto s el

e b atmdsfera fibre de cheticule

5 EL EFECTOD INVERNADERD
calentamiento de |a supstficie temesire y I8 irposfem
Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto irvernadero, Es el incremento a largo plaza en la temperatura promedio de la atmosFera.
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sl Se debe a la emisidn de gases de efecto invernadero que se desprenden
v mantienen una temperatura apta para la vida, por actividades del hambre.
s0km | S0km . Eit;
a,
E Hausy
L Sipg,
La energia salar atraviesa la 19(&& o | o a&&g‘p’f @ La quema de combustibies,
atmésfera, Parte de ellaes : : la deforestacidn, la

absorbida por la superficie v g i2hn
atra parte es reflejada.

@ Una parte de la

radiacion reflejada

ganaderia, etc., incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero enla
atrndsfera,

Fusnte: UNEP ~GRID-Arendal.

Prevalence of human-produced greenhouse gases and their relative impor- ;Z:T;:;f:es
tance in increasing the overall greenhouse effect since pre-industrial times de efectn
invernadero. .,
N CFCs, HFCs
Carbon dioxide (about 1 ppm) |
(380 ppm) 5% |
53%

Nitrous oxide
(0.3 ppm)

!
12% @ ... otra parke
\ vuelve al espacio
Near-surface ozone
| (0.03 ppm) (\ ' 1
i ) ' \

Rl T

@ La atrmdsfera

modificada retieng
més calor, Asi, se
dafia el equilibrio
natural y aumenta la

temperatura de la
Tierra,

g
i
/

Methane S sim | som

(1.8 ppm)
LA ATMOSFERA Y SUS COMPONENTES

17%



Trend in global average surface temperature
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LAS CONSECUENCIAS DEL EFECTO INVERNADERO
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Global Trends in Major Greenhouse Gases to 1/2003

1200 T -

Carton Dioxide

:

Idethare Wiaing Rato (ppb)

!

m = T ¥ L] ;‘
1978 1920 1S 1EEE 1SEZ 189S 2000 2004

=

Mitrous Oxide i

Giota GHG - 12{pe Eper Hikrg

i H 8
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295 - . ' ' ' ' ' ' ' :
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Giobal trends inmajor long-Ived greennogse gases through the vear 2002 These five gases sccount for about
87% of the direct climate forcing by long-lived greenhouse gas increases since 1750, The remaining 3%
contributed by an assomment of 10 minor halogen gases, manhy HCFC-22, CFC-113 and CCi,




1000 AD
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VISION DEL PRESENTE Y EL FUTURO

CASO COLOMBIA

3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL

AGUA Y EL AMBIENTE

1.
2.

ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR,
SALINIZACION DE ACUIFEROS COSTEROS, y
DESPLAZAMIENTO DE POBLACIONES COSTERAS,

. Agotamiento de Paramos, y

Siembras con Plaguicidas

VARIACIONES DEL CLIMA REGIONAL Y LOCAL,
AUMENTO DE DENGUE Y MALARIA,
DESERTIFICACION EN VARIAS REGIONES

EXTINCION DE ESPECIES,



DETERIORO A NIVEL GLOBAL

VISION
DE

Climat
eﬁ Change R PRESENTE
could kill more O . v

thanathird of the SR % DEL
world'splantand RN I& FUTURO
animal species by . A N3

2050.The golden 1§

toad was an eatly
casualty. See p.139.

BT S N S L  —

> Las RANAS: Se extinguen
» Las ABEJAS: Desaparecen

> Las HORMIGAS DE FUEGO:
Invaden

» Los CONEJOS: Saturan
Australia

> ¢Y el Homo Sapiens?




4.

d 4.1. Sobreexplotacion de Acuiferos en la
Sabana de Bogota

d 4.2. Contaminacion de Agua y Aire en
Bogotd y la Sabana de Bogota

d 4.3. Alteracion del Clima en el Planeta
por la Actividad del Hombre, con efectos
Graves sobre la Fauna y la Flora
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5. Las Alternativas

. Recarga Artificial de Acunfer'os en Ia
Sabana de Bogota o < =

S ,—,—’.,, ———

. Descontaminacion del Rlo Bogofé Yy
del Aire de la Ciudad

. Control del Cambio Climatico:
v 5 3.1. Soluciones Politicas
v' 5.3.2. Soluciones Técnicas
v' 5.3.3. Soluciones Individuales
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ESPERANZAS PARA LAS NUEVAS GENERACIONES
CON EL DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE:

¢GEOLOGOS O
LUNOLOGOS?

2. MIGRAR HACIA REGIONES HUMEDAS Y FRIAS - ?

3. FRENAR EL CALENTAMIENTO GLOBAL - ?
4. MITIGAR EL CALENTAMIENTO GLOBAL - ?

5. ADAPTARSE AL CALENTAMIENTO GLOBAL - ?
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LAS ALTERNATIVAS DE AL DETERIORO DEL
MEDIO AMBIENTE DEBIDO AL CAMBIO CLIMATICO:

1. Soluciones Politicas:

Convenio de Viena, 1.985 - OZONO
Protocolo de Montreal, 1.987 - OZONO
IPCC (Panel Cientifico), 1.988 — CAMBIO CLIMATICO

Protocolo de Kyoto, 1.997 — CAMBIO CLIMATICO
Mercado de Emisiones - KYOTO

Control de Natalidad - ? —
INSTITUCIONES EN COLOMBIA:
- MINISTERIO DE AMBIENTE, 1.993
- IDEAM

- - CORPORACIONES REGIONALES

SS9 el g B8 e =
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LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL DETERIORO DEL
MEDIO AMBIENTE DEBIDO AL CAMBIO CLIMATICO:

2. Soluciones Técnicas:

1. Secuestro del C02,

2. Otras Fuentes de Energia:
1. Solar,
2. Eolica,
3. De Olas y Mareas,
4. Nuclear,
5. De Hidrégeno

3. Biocombustibles

4. Geoingenieria
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6 Resumen para responsables de politicas

Resumen tecnico
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Grafico RT-8. Posibles ums de fuzas v técnicas de sansanuznio pan el CO, inyectado en formaciones salinas. La enica de saneanuento
dependeria de las posibles rutas de fugas idennificadas en un depasito (por gentleza del COZCRC).

SOLUCIONES TECNICAS:

Captura del CO2

1
2 Uik

3. Formacionss selnas i al b)
& Utitzacin de ©0), pors i6n e}
o copin de

wn

Resumen para responsables de politicas

B O, sceruct:

Grifico RRP-4. Vision general de las opciones de alinacenzmiento peologico (basada en el grifico 3.3) (por gentileza del COZCRC)

6. Los pasoductos son preferibles para of iransporte de gran-
dex cantidades de COy a distancias de hasta 1 000 km, Para
liax camtidades inferioves a algunos millones de toneladas
de COy al aflo o para digtancias mdy largas en altramar, el
uxor de bugies, cuando proceda, podria ser mds atractive

it

JF ST L PRRSTAE ey SR FEy it 31y
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L P pero, en la lidad. se realiza a pe-
quedia escal debido 2 1a escasa demanda. E1 CO. también puede sex
transportado en vagones o camiones Cisterna, pero no es probable
que éstas puedan resultar opciones amactivas para el mansporte de
CO. a gran escala (secciones 421, 422 432 erificos 43, 46
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