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VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado, titulado:
“APLICACIONES AMBIENTALES DE LA HIDROGEOQUIMICA”, en el marco de los cursos
programados para el Doctorado en Ciencias Geolégicas; y

CONSIDERANDO:

Que el dictado de este Curso estara a cargo del Dr. Eduardo Eleuterio MARINO,
Profesor Adjunto de la catedra Geologia General, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de la Pampa, y del Dr. Rodolfo GARCIA, Profesor Adjunto
de la catedra Geologia de los Recursos Hidricos, de la Facultad de Ciencias Naturales de la
UNSa;

Que se llevara a cabo durante los dias 18 al 22 de mayo de 2015;

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 60 horas, (40 hs.
teéricas y 20 hs. practicas);

Que este Curso tiene por objetivo introducir a los participantes en la utilizaciéon de la
interpretacion hidrogeoquimica como herramienta de estudio de sistemas hidricos, tanto en
condiciones naturales como modificada por actividades antropicas;

Que la evaluacion sera conceptual tedrica al final del curso y se evaluaran los trabajos
practicos realizados;

Que esta dirigido a Gedlogos, Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente,
Ingenieros Agrénomos e Ingenieros Civiles, Ingenieros Quimicos y BromatSlogos. Cupo
Maximo: 40 (cuarenta) participantes, minimo: 20 (veinte);

Que a fs. 30 obra Dictamen de la Comisién Académica del Doctorado en Ciencias
Geolégicas que aconseja aprobar el dictado de este Curso de Posgrado;

Que a fs. 30 vta. obra Informe de la Direccion Administrativa de la Escuela de Posgrado
que observa el incremento en los costos del pasaje en avién Santa Rosa (La Pampa) ~ Salta -
Santa Rosa (La Pampa);

Que a fs. 31 obra Dictamen de la Comisién de Docencia y Disciplina que aconseja: “ 1)
Aprobar el dictado del curso de posgrado “Aplicaciones ambientales de la
hidrogeoquimica”, a dictarse entre los dias 18 al 22 de mayo de 2015, la carga horaria, la
programacién didéctica del curso y los contenidos propuestos; 2) Designar como
profesores a cargo del curso al Dr. Eduardo Marifio de la UNLP y el Dr. Rodolfo Garcia
(UNSa); 3) Con respecto a la propuesta de arancelamiento de fs. 1 y teniendo en cuenta
la observacién realizada a fs. 30 por la Sra. Maria Elena Rodrigo, Directora Administrativa
de la Escuela de Posgrado de esta Facultad, sobre el costo mayor de transporte del Dr.
' Mariio y a la posible actualizacion de costos ya que el curso se dictara en mayo de 2015,
se deberia aumentar el numero minimo de estudiantes o aumentar el costo de la
‘matricula de inscripcién, para solventar la totalidad de gastos ocasionados por el
" dictado del curso; 4) Autorizar a la Secretaria Administrativa Académica de esta Facultad
a realizar el cobro de la matricula final de inscripcion.”,

Que a fs. 32 y 32 vta. rola Despacho N° 019/15 de Consejo y Comisiones que informa
que el Consejo Directivo de esta Facultad en su Reunion Ordinaria N° 22-14 del 16 de
diciembre de 2014, APROBO el Despacho de la Comision de Docencia y Disciplina con
MODIFICACION EN EL PUNTO 2 donde dice designar debe decir Aceptar (modificacion que
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fuera aprobada retratando el expediente); Asimismo APRORBO la mocién de aumentar el costo
de la matricula de inscripcién con los siguientes valores: - Alumnos de posgrado, docentes e
investigadores de la UNSa $1500

- Profesionales de otras reparticiones y empresas $1800; y solicita la emisioén de la presente;
POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(En su Reunién Ordinaria N° 22-14 del 16 de diciembre de 2014)
RESUELVE:

ARTICULO 1°- AUTORIZAR el Dictado del Curso de Posgrado N° 2/15, titulado:
“APLICACIONES AMBIENTALES DE LA HIDROGEOQUIMICA®, organizado por la Carrera
de Posgrado Doctorado en Ciencias Geoldgicas, a cargo del Dr. Eduardo Eleuterio MARINO,
Profesor Adjunto de la catedra Geologia General, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de la Pampa, y del Dr. Rodolfo GARCIA, Profesor Adjunto
de la catedra Geologia de los Recursos Hidricos, de la Facultad de Ciencias Naturales de la
UNSa.

ARTICULO 2°.- APROBAR carga horaria, objetivos, programa, bibliografia, cupo y demas
aspectos particulares del mismo, que obran en fs. 1 a 6 de estas actuaciones y que como
Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria total de 60 horas, 40 hs.
tedricas y 20 hs. practicas. Con evaluacion final. Porcentaje de asistencia minimo requerido
80%.

Se llevara a cabo entre los dias 18 al 22 de mayo de 2015.

Esta dirigido a Geologos, Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros
Agrénomos e Ingenieros Civiles, Ingenieros Quimicos y Bromatélogos. Cupo Maximo: 40
(cuarenta) participantes, minimo: 20 (veinte).

ARTICULO 4°.- FIJAR los aranceles de inscripcion a este Curso como se indica a
continuacion:

- $1500 (pesos un mil quinientos): Alumnos de Posgrado, docentes e investigadores de la
UNSa.

,,- $1.800 (pesos un mil ochocientos): Profesionales de otras reparticiones y empresas.

El arancel debera ser abonado por cada uno de los interesados en la Direccion Administrativa
Econémica de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta. -

Las inscripciones deben registrarse en la Escuela de Posgrado de la Facultad de Ciencias
Naturales de la UNSa.

ARTICULO 5°.- PRESTAR CONFORMIDAD para que el Dr. Rodolfo Fernando GARCIA, actie
como Coordinador Académico de este Curso de Posgrado.
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ARTICULO 6°.- ESTABLECER que en caso de existir un excedente financiero operativo (por
sobre el presupuesto estimado), el 5% de este excedente se imputara a la cuenta Ingresos No
Tributarios — Derechos, de la Facultad de Ciencias Naturales, mientras que el 95% restante
quedara a disposicién de la Facultad de Ciencias Naturales, hasta que la Comisién de
Hacienda y Presupuesto decida al respecto. La retencién debera realizarse de acuerdo al Art. 2
de la Resolucién CS 122/03.

ARTICULO 7°.- HAGASE SABER a quien corresponda, remitanse copias a la Escuela de
Posgrado, Direccién Administrativa Econémica, Tesoreria General de la Universidad y siga a la
Escuela de Posgrado para que a través de los Directores del Curso, una vez concluido el
dictado del mismo, informen la némina de participantes y los resultados obtenidos.

ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de la Universidad Nacional de Salta.
cng/MER :

S ——

Lic. MARIA MERCEDES ALEMAN M. 5c.4c.]

SECRETARIA ACADEMICA
Facultad de Ciencias Naturaies

TINVUJOVICH

DECANA
Faciiltad de Ciencias Naturales
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CURSO DE POSGRADO

APLICACIONES AMBIENTALES DE LA HIDROGEOQUIMICA

Fundamentacion

El agua es un recurso natural esencial para el desarrolio de la vida humana. Las
principales fuentes de extraccién son los cuerpos de agua superficiales y los embalses
subterraneos. Los embalses subterraneos o acuiferos son formaciones geologicas que
permiten la circulacién del agua por sus poros, grietas y/o cavidades interconectadas. La
explotacién del agua del subsuelo se efectiia generalmente mediante pozos, donde se instala
una bomba sumergible que capta el agua almacenada. El recurso asi obtenido puede satisfacer
la demanda de abastecimiento a poblaciones, industrias, riego de cultivos o simplemente cubrir
las necesidades hidricas a nivel domiciliario rural.

Las principales limitantes para su aprovechamiento son la existencia de una formacion
geoldgica portadora y transmisora del agua, la profunididad a que se encuentra esta unidad y la
calidad del recurso hidrico (fisicoquimica y bacteriol6gica). La calidad depende tanto de
factores naturales como antrépicos. Los primeros estan vinculados al Ciclo Hidrolégico y los
segundos, a la accion directa e indirecta del hombre sobre el recurso. El Ciclo Hidrolégico
comprende el movimiento o transferencia de las masas de agua de un sitio a otro en el Planeta
y el cambio de un estado fisico a otro: liquido (agua de lluvia, rios, lagos, acuiferos, etc.), sélido
(nieve, hielo y granizo) y gaseoso (vapor de agua).

A lo largo del Ciclo Hidrologico, el agua participa en procesos de origen natural, y asi
también es afectada por la actividad del Hombre, que se manifiesta de diversas formas. En
particular cabe citar la agricultura como un ejemplo de actividad que afecta directamente la
calidad del agua subterranea. La utilizacion de fertilizantes, pesticidas, herbicidas, etc.,
incorpora elementos que intervienen en los procesos quimicos que se desarrollan en el suelo,
en los que participa el agua. Los efluentes industriales o domésticos que llegan a infiltrar a
través del terreno, constituyen también una fuente de incorporacion de elementos que pueden
resultar en una disminucién de la calidad del agua. Si por tal situacion se debe suspender el
uso que a la que estaba destinada, se dice que la misma ha sido contaminada para ese uso o
fin.

El tipo, extension y duracién de las alteraciones en la calidad del agua dependen del
tipo de influencia que ejerzan las actividades humanas, de los procesos geoquimicos, fisicos y
biolégicos que tengan ocurrencia en el suelo y el subsuelo y de las condiciones hidrogeologicas
existentes. '

La hidrogeoquimica, que atiende al flujo de agua como vehiculo de transporte de las
caracteristicas fisico-quimicas, quimicas e isotopicas, constituye una disciplina fundamental
para el conocimiento de los ambientes hidrogeolégicos, ya que la identificacion y explicacion de
la distribucion espacial y la variacion temporal de la composicién del agua pueden informar
sobre los procesos naturales y/o las actividades antropicas que influyen cualitativamente sobre
un sistema hidrico. Dicho alcance hace que desemperie un rol relevante en la comprension de
los problemas de calidad y contaminacién del agua y también en la definicibn de algunas
‘caracteristicas hidrogeolégicas (recarga, tiempos de residencia, sistemas de flujo, etc.).

Asi, la hidrogeoquimica adquiere una notable dimensién ambiental y su conocimiento
resulta de interés para distintas profesiones vinculadas, directa o indirectamente, a la tematica
hidrolégica.
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Objetivos del Curso
Introducir a los participantes en la utilizacion de la interpretacion hidrogeoquimica como
herramienta de estudio de sistemas hidricos, tanto en condiciones naturales como modificada
por actividades antrépicas. Los objetivos especificos son:
e Suministrar un marco conceptual basico sobre quimica de aguas.
¢ Brindar herramientas para el tratamiento de datos hidroquimicos.
o Discutir aspectos practicos del procedimiento de muestreo de aguas.
e Orientar en la identificacién de los principales procesos responsables de la evolucién
hidrogeoquimica.
e Vincular la calidad y contaminacién de aguas con distintos escenarios naturales y
antropicos.

Contenidos

Teodricos

MODULO 1: Introduccion. Hidroquimica e hidrogeoquimica: conceptos y alcances. El ciclo del
agua y el origen de su composicién. Caracteristicas fisico-quimicas del agua: sustancias
disueltas (iones principales, menores y elementos traza), valores tipicos en distintos ambientes.
Conceptos de termodinamica. Especiacion quimica.

MODULO 2: Datos Hidroquimicos. Representatividad de las muestras: redes y procedimientos
de muestreo. Determinacién de parametros “in situ”. Andlisis quimico: expresion de la
concentracion y pruebas de consistencia. Tratamiento de datos hidroquimicos: andlisis grafico y
estadistico (mapas, diagramas y relaciones i6nicas mas usuales).

MODULO 3: Interpretacion Hidrogeoquimica. Equilibrio quimico y estado de saturacion.
Principales procesos de interaccion agua-roca: disolucién-precipitacion mineral, sistema
carbonatado, hidrolisis de silicatos, intercambio catidnico, reacciones redox. Evolucion
hidrogeoquimica y su relacion con el flujo subterrdneo. Introduccion a los modelos
hidrogeoquimicos inversos. |

MODULO 4: Calidad y Contaminacion de Aguas. Criterios y normas de calidad del agua para
distintos usos: pardmetros fisico-quimicos y bacteriolégicos, niveles guia. Modos de
contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas. Actividad antropica y fuentes de
contaminacién: principales contaminantes de origen urbano, rural e industrial. Caracterizacion
hidrogeoquimica de distintos escenarios naturales y antrépicos. Estudio de casos.

Practicos
e Practico 1: Unidades. Conversiones. Calculos mas comunes. Resolucién de casos
reales.
e Practico 2: Tratamiento de datos hidroquimicos. Andlisis grafico y estadistico.
Relaciones idnicas mas usuales. Interpretacion Ambiental. Resolucién de casos reales.
e Practico 3: Evolucién hidrogeoquimica. Interpretacion de datos y resolucién de
problemas en sistemas ambientales simples y complejos reales.
e Practico 4: Calidad y Contaminacion. Aplicaciones ambientales reales mediante el
estudio de casos (Parte |).
e Practico 5: Calidad y Contaminacion. Aplicaciones ambientales reales mediante el
estudio de casos (Parte lI).



Universidad Nacional de Salta
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

Escuela de Posgrado
AVENIDA BOLIVIA 5150
4400 - SALTA
REPUBLICA ARGENTINA
TEL./FAX: 54 -0387 - 4255513

EXPEDIENTE N° 11.065/2014

R-CDNAT-2015 N° 067

Metodologia

Los contenidos se desarrollaran a partir de casos reales, que sirvan como base para la
identificacion de los temas de aprendizaje y la busqueda, seleccién y analisis critico de la
informacion necesaria. Se fomentara el trabajo y discusién en grupos reducidos.
Evaluacién

Se realizard una evaluacién conceptual tedrica al final del curso y se evaluaran los
trabajos practicos realizados.
Requisitos de aprobacién del curso

Se otorgara certificado de asistencia a los alumnos que alcancen el 80% de asistencia a
clases. Se otorgaré certificado de Aprobacion a los alumnos que se encuentren inscriptos en
carreras de Doctorado y Maestrias, previa evaluacion escrita.
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