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Seminario: GeologiaeHidrologia Ambiental
1. PROGRAMA
1.1.- Plan de estudios

Los objetivos y alcances de la carrera establecen las necesidades formativas de los alumnos
considerando en especial la situaciéon de la especialidad en el ambito profesional-laboral.

1.2.- Programa docente y su revision

A los efectos que el alumno conozca las caracteristicas de la asignatura que cursara y sus
condiciones, se establece un programa de detalle y un programa analitico que se expone
posteriormente considerando sintéticamente: Objetivos, Extensiéon, Contenido, Métodos,
Programa analitico. Trabajos Practicos, Bibliografia, Evaluaciones.

1.3.- Objetivos

La constante evolucién de la ciencia y la técnica y las circunstancias de la ensefanza hacen
que los programas docentes, especialmente de aquellas asignaturas que se dictan por primera
vez, a veces se conviertan en solo una primera aproximacion del programa ideal. Por ello el
programa debe estar sujeto a la introduccion de constantes mejoras de modo que se
convierta en un elemento dinamico de la ensefanza.

El momento propicio para la introduccidon de dichas modificaciones es el final del curso. Al
cabo de algunos afos debe realizarse una revisidon critica y meditada, apoyada por la
experiencia propia y en las observaciones de los alumnos que han cursado la asignatura.

La Geologia e Hidrologia Ambiental son ciencias jovenes en rapida y constante evolucién lo
que requiere un permanente esfuerzo de actualizacion. Las revisiones del programa y de las
actividades deben realizarse en forma progresiva y gradual.

La geologia ambiental trata de la interaccion del ser humano con el medio geoldgico. Este no
tan solo incluye los elementos fisicos de la Tierra (sedimentos, estructuras, etc.), sino también
todos aquellos procesos que se dan en la superficie terrestre. Se define como una disciplina
de la geologia que estudia la influencia de los factores y procesos geoldgicos sobre el habitat
humano y su actividad, estudia los registros geoldgicos y establece las bases para la
planificacion territorial, el desarrollo sostenible y la administracién eficiente y beneficiosa de
los recursos.

Los objetivos de la geologia ambiental son los de estudiar los impactos ambientales generados
por la actividad humana en el medio geoldgico (aprovechamiento de recursos, emplazamiento
de residuos, etc.) y los riesgos geoldgicos que se derivan de su coexistencia, analizar las
causas de los mismos, asi como proponer soluciones para su minimizacién y mitigacién. Su
importancia en el interés publico estriba en asegurar el desarrollo sostenible mediante la
optimizacion de las interacciones entre medio geoldgico y medio humano y constituir un
elemento de uso para la planificacién y gestién territorial. La geologia ambiental se alimenta
de las herramientas tradicionales de la geologia y al mismo tiempo incorpora técnicas
metodoldgicas de otras disciplinas ambientales como la quimica, la ecologia, etc.



El conocimiento conceptual de la corteza terrestre y los procesos fundamentales de formacion
de las rocas, sedimentos y de los procesos exdgenos, son basicos para asimilar la relacion
entre las aguas superficiales y subterraneas como medios receptores y movilizadores de los
contaminantes, asi como para la comprensiéon de la naturaleza del medio geoldgico
subterraneo.

La naturaleza y relaciones entre los diferentes acuiferos, el flujo del agua subterranea y
superficial y la interaccion del hombre son de particular importancia en los estudios y
remediaciones ambientales.

A pesar de que el agua superficial constituye la fuente de abastecimiento de agua mas comun
del mundo, alrededor del 97% del agua potable del mundo se encuentra almacenada en el
subsuelo. Por ello hoy la atencidn esta dirigida a los grandes recursos de agua subterranea y a
las técnicas de su localizacion, investigacion, evaluacion, explotacién, manejo y métodos de
proteccidn de la contaminacién y de la sobreexplotacion.

La Argentina no es una excepcion en el panorama mundial. Posee el 70% de su territorio
integrado por climas aridos y semiaridos, en donde el Unico e irremplazable recuso hidrico es
el subterrdneo y muchas veces éste es muy restringido. El conocimiento cuali-cuantitativo del
recurso hidrico subterraneo resulta de singular importancia para la planificacion hidroldgica
que involucra la elaboracion de proyectos de abastecimiento de agua potable, riego, uso
industrial y deteccion y control de la contaminacién del recurso. Ante éste panorama, la
contaminacién de los recursos hidricos subterraneo debe considerarse como una pérdida del
propio recurso ya que las tareas de remediacidon de acuifero no siempre son posibles y suelen
ser lentas, caras y poco eficientes. La contaminacion de acuiferos constituye por lo tanto es
una de las principales causas de la pérdida irreversible del recurso.

Por lo sefialado, el objetivo del seminario es la ensefianza de la problematica hidroldgica
ambiental a través del identificacién y valoracion de las fuentes de contaminacion, del
comportamiento de los contaminantes, de los mecanismos de contaminacion y de las técnicas
de remediacién de acuiferos, destacando la importancia de la explotacion racional y la
preservacion de la contaminacion del recurso hidrico subterrdneo como fuente de
abastecimiento de agua.

Participacion del alumno en el programa y marcha docente

El alumno, como receptor de la ensefianza impartida, esta en condiciones de realizar una
critica objetiva y util. Esta puede realizarse mediante una serie de preguntas concretas
relativas al caracter de la asignatura, modo de desarrollo, evaluacion de practicas y
examenes, profesorado y sugerencias en general. El método da en general buenos resultados.

Esta contribucion de los alumnos se realizara al final del curso, momento en el que su juicio
respecto a las ensefianzas recibidas ya estd maduro. Las sugerencias que surjan
espontaneamente a lo largo del curso seran recibidas por el cuerpo docente y tratadas en
reuniones de catedra a fin de dar una respuesta apropiada o tomar las acciones pertinentes a
subsanar los posibles defectos sefialados.

Método de ensenanza

El método de ensefianza contempla el dictado de clases tedricas-practicas. Se iniciara con una
clasica exposicion oral ante los alumnos durante un tiempo real de 45 a 50 minutos. Estas
clases se desarrollaran con la ayuda de transparencias y laminas en diapositivas (tipo
PowerPoint), como material didactico tipo, tratando de evitar la toma de apuntes que le resta
al alumno atencién y comprension. El alumno dispondra, en todo caso, de fotocopias de las
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transparencias expuestas y explicadas en clase para hacer anotaciones en ellas si lo considera
conveniente y se indicara, si fuera el caso, la bibliografia de donde se extrajo. La clase
terminara con un resumen muy breve de los principales tdpicos expuestos y anticipando lo
que se tratara en la clase siguiente.

Luego de un breve descanso se continuara la clase con una secuencia ldgica de la teoria
explicada. El alumno realizard andlisis y resoluciones de situaciones reales, descripciones,
dibujos, proyectos, preparara y expondra clases simuladas ante sus companeros, lecturas
criticas de referencias bibliograficas etc.; con la permanente asistencia y orientacion del
docente profesor del Seminario.

Pruebas de valoracion y examenes

Se preferira la valoracion continuada del alumno al examen final de tipo general. La valoracion
continuada acerca mas al profesor al conocimiento del alumno y le permite conocer el ritmo
de asimilaciéon de la ensefianza que imparte y fundamentar las correcciones necesarias al
modo de ensefianza. No obstante, la experiencia demuestra que es necesario garantizar la
asimilacion de conceptos basicos mediante pruebas de evaluacién.

Las pruebas de evaluacidn consistiran en dos examenes parciales y un examen final. Debido a
las caracteristicas de ciencia aplicada de la asignatura, el caracter de los examenes sera
tedrico-practico, dado que la discriminacion entre teoria y practica carece de sentido y/o
resulta muy dificil de realizar en la mayoria de los temas tratados. Los examenes trataran
cuestiones concretas conceptuales que merecen una respuesta corta y concreta o un esquema
razonado. Se evitaran temas memoristicos en favor del raciocinio y de la capacidad de criterio.
En este sentido resulta apropiado realizar un examen con un buen numero de preguntas
cortas concretas y conceptuales, a las que se le pueden ahadir alguna pregunta de tipo
cuantitativo cuya resolucidn requiera un breve razonamiento y un calculo simple. El sistema
propuesto obliga al alumno a estudiar la totalidad de los temas objeto del examen, tratando
de extraer los conocimientos basicos.

Textos de base y referencias bibliograficas

Conforme la diversificacion de temas que trata la materia no existe un libro de texto basico
unico. No obstante, existen una gran cantidad de libros de texto que tratan los principales
tépicos de la asignatura con distinto grado de profundidad. A los efectos de no distraer
demasiado la atencidon del alumno con multiples busquedas, se dara una lista bibliografica
especificando en cada texto los temas de interés. Esta lista deberd ser dinamica y renovarse
en la medida de la aparicion de nuevos textos y conforme la experiencia que se obtenga del
dictado de la materia.

2. PROGRAMA DOCENTE

Obijetivos

Proporcionar una visidon general de los aspectos basicos y aplicados de la Geologia y de la
Hidrologia Ambiental con un enfoque particular teniendo en cuenta las necesidades
profesionales del graduado, los objetivos de la carrera en si mismos, la formacién previa del
alumno y los aportes de otras asignaturas del plan de estudios de la carrera.

Se pretende ademas utilizar con eficiencia el tiempo lectivo asegurando la fijacién de
conceptos basicos, dejando de lado temas complementarios que, aunque importantes, pueden
ser cubiertos por otras asignaturas, cursos de posgrado y bibliografia.



Extension

La asignatura es cuatrimestral, previéndose 6 (seis) horas de clases tedrico- practicas
semanales durante 2 semanas lo que hacen un total de 24 horas lectivas.

Contenido Sintético del Programa Analitico

Unidad 1. Geologia Ambiental

Fundamentos de la Geologia ambiental. Conceptos fundamentales de las ciencias ambientales.
Estudios interdisciplinarios. Crisis ambiental. Ciclos de materia y energia en la gedsfera. Breve
repaso de los procesos geoldgicos internos y externos y formas de modelado del relieve.
Riesgos geoldgicos asociados a procesos internos. Actividad volcanica: Zonas volcanicas,
Flujos de lava y flujos piroclasticos. Casos histéricos. Cuantificacion de Peligro, Vulnerabilidad,
Exposicion y Riesgo. Cartografia del Riesgo. Elaboracion de mapas informativos e
interpretativos. Evaluacion, Prediccion, respuesta humana a los riesgos. Medidas preventivas
estructurales y no estructurales. Riesgos geoldgicos asociados a procesos internos. Actividad
sismica. Zonas sismicas, Tsunamis. Terremotos y fendmenos relacionados: Monitoreo de
estructuras generadoras de sismos Casos histéricos. Cuantificacion de Peligro, Vulnerabilidad,
Exposicion y Riesgo. Cartografia del Riesgo. Elaboracion de mapas informativos e
interpretativos. Evaluacion, Prediccion, respuesta humana a los riesgos. Medidas preventivas
estructurales y no estructurales. Riesgos fluviales: Inundaciones. Factores, procesos y
mecanismos que los controlan. Riesgos fluviales y actividad humana. Riesgos en zonas
litorales: Inundaciones, Estructuras ingenieriles de proteccion. Cartografia del Riesgo.
Elaboracién de mapas informativos e interpretativos. Evaluacion, Prediccion, respuesta
humana a los riesgos. Medidas preventivas estructurales y no estructurales. Riesgos hidricos.
Erosion fluvial y costera. Factores, procesos y mecanismos que los controlan. Riesgos fluviales
y actividad humana. Monitoreo de evolucion de rasgos geomorfoldgicos. Riesgos en zonas
costeras, Erosion, Estructuras ingenieriles de proteccion. Cartografia del Riesgo. Elaboracion
de mapas informativos e interpretativos. Evaluacion, Prediccion, respuesta humana a los
riesgos. Medidas preventivas estructurales y no estructura. Riesgos geoldgicos asociados a
procesos externos. Deslizamientos y fendmenos relacionados: desprendimientos, avalanchas,
Monitoreo de evolucidon de rasgos geomorfoldgicos, Subsidencias, Suelos colapsables y suelos
expansibles. Elaboracion de mapas informativos e interpretativos. Evaluacion, Prediccion,
respuesta humana a los riesgos. Medidas preventivas estructurales y no estructurales.
Definicion e importancia del suelo. Composicidn y estructura. Génesis y clasificacion de suelos.
La erosion de suelos. Desertizacion y desertificacion. Efectos de la forestacion, del laboreo con
fines agricolas sobre la estructura del suelo. Movimientos de suelos y rellenos artificiales, su
influencia sobre el medio fisico (hidrologia, suelos, etc.) y la biota.

Unidad 2. Hidrologia Ambiental

El ciclo del agua. Distribucion del agua. El balance hidrolégico. Componentes del ciclo
hidroldgico: Precipitacion, evapotranspiracion, interceptacion vegetal, encharcamiento o
detencién superficial, infiltracion, escurrimiento superficial y subsuperficial, recarga a los
acuiferos, escurrimiento subterraneo. Usos del agua. La gestidn del recurso y la Planificacion
hidroldgica. Los recursos en la region y su gestion. Calidad del agua para consumo humano.

Componentes del ciclo hidroldgico. Precipitacion: Medicion, expresion de las medidas e
instrumentos de medidas. Seleccion y procesamiento de datos, representacion y analisis de
datos. Calculo de la lamina del agua precipitada sobre un area. Evaporacion: factores que la
afectan. Métodos de calculo, equipos, formulas (Penman). Magnitud de las medidas.
Transpiracion: factores que la afectan y magnitud de los registros. Evapotranspiracion: Calculo:
métodos fisicos, directos y empiricos. Mediciones directas y empiricas. Calculo de la
evapotranspiracion real a partir de la evapotranspiracion potencial. Concepto de la
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evapotranspiracion potencial. Infiltracion y recarga a los acuiferos: factores que la afectan,
medicién y expresion. Magnitudes. Escurrimiento superficial: Aforos, escala limnimétrica,
limnigrafos, tipos. Pautas para Emplazamiento de estaciones de aforo, estaciones de cauce
natural y de tramo canalizado. Tratamiento de datos de aforo, hidrogramas fluviales. Andlisis de
hidrogramas: Separacién de componentes de la escorrentia. Factores que afectan la forma del
hidrograma. Definicién de: acuifero, acuifugo, acuicludo y acuitardo. Porosidad efectiva, valores.
Coeficiente de almacenamiento. Coeficiente de almacenamiento en acuiferos libres y
confinados, factores que lo controlan. Magnitudes. Ley de Darcy. Gradiente hidraulico,
Coeficiente de permeabilidad, permeabilidad intrinseca. Factores que controlan la permeabilidad,
valores de permeabilidad en diferentes tipos de terrenos. Caudal y velocidad de flujo.
Transmisividad. Tipos de acuiferos: libres, confinados y semiconfinados. Lineas
equipotenciales (isopiezas) y red de flujo. Niveles piezométricos: Medicion. Andlisis cuali y
cuantitativo de las superficies piezométricas. Oscilaciones de los niveles piezométricos del agua
subterranea. Oscilaciones periddicas y no periddicas. Variaciones naturales y artificiales.
Consecuencias ambientales. Relacidn entre el escurrimiento superficial y el subterraneo. Conexion
hidraulica entre los rios y los acuiferos de una cuenca. Influencia de la geologia en el régimen de
un rio. Almacenamiento de banco o de ribera. Fundamentos de quimica del agua. Forma en que
se encuentran las sustancias disueltas. Expresion de las concentraciones. Solubilidad, potencial
redox, disolucion de gases, liquidos y sodlidos. Ataque quimico a los minerales, intercambio
ionico, alcalinidad, disolucién de carbonatos. Composicion de las aguas subterraneas. Iones
fundamentales y secundarios, gases disueltos, caracteristicas fisicas, Conductividad eléctrica,
color, sabor. Caracteristicas quimicas y fisico-quimicas. Toma de muestras de agua subterranea,
nimero y frecuencia, envases, transporte e identificacion de las muestras. Analisis quimico,
balance de iones, errores. Presentacion de un analisis quimico, calculos y comprobaciones.
Principios de radio quimica, isotopos. Leyes de la desintegracidon radiactiva. Unidades de
radiacién, efectos bioldgicos de las radiaciones, irradiacién y contaminacion, dosis permisibles de
radiacién. Isotopia del agua. Radioisotopos naturales y artificiales, presencia en el agua
subterranea. Sales que pueden aportar los diferentes tipos de rocas. Origen de las sustancias
disueltas en el agua subterranea. Fendmenos modificadores. Evolucidn geoquimica de las
aguas en los acuiferos. Concentracién del agua de lluvia, el agua en zonas de regadio.
Composicion quimica del agua subterranea y su evolucion regional. Cambios quimicos en zonas
costeras. Indices geoquimicos y su utilizacién. Composicién de las aguas subterraneas en
relacion a la geologia y litologia. Variaciones temporales en la composicion del agua subterranea.
Clasificacidon de las aguas subterraneas. Determinacion de parametros hidrolégicos con datos
quimicos. Representacion grafica de las caracteristicas quimicas del agua. Diagramas
hidroquimicos: de Collins, Piper, circulares, de Stiff modificado y de Schoeller y Berkaloff.
Diagramas de dispersién. Mapas hidrogeoquimicos. Clasificacion geoquimica de las aguas
subterraneas: simples, por iones dominantes y de Schoeller.

Unidad 3. El agua en la zona no saturada

El agua en el suelo y subsuelo. Reparticion del agua en el suelo. Porosidad, factores que la
controlan, su determinacion. Magnitud de la porosidad en distintos tipos de rocas y sedimentos.
Tipos de agua en el suelo: retencion, higroscopica, pelicular, capilar y gravifica. Coeficientes:
Capacidad de campo, humedad equivalente, coeficiente de saturacion, coeficiente de retencion
especifica, punto de marchitez, porosidad eficaz. Ascenso capilar, altura de la franja capilar en
los distintos sedimentos. Medicién de la humedad del suelo in situ, mediante tensiémetros y
sonda de neutrones. Determinacién en campo y laboratorio.

Unidad 4. Contaminacion del agua

Calidad del agua segun su uso. Normas de potabilidad de la Organizacion Mundial de la Salud,
EPA, Cddigo Alimentario Argentino, Legislaciones provinciales. Caracteristicas fisico- quimicas,
bacterioldgicas, bioldgicas y radiactivas. Calidad para usos agricolas, ganaderos e industriales.
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Clasificaciones. Contaminacién de las aguas. Origenes de la contaminacién y modos de la
contaminacion. Tipos de contaminaciér) por su origen: Urbana, rural, doméstica, industrial,
agropecuaria, Contaminacién inducida. Indices de contaminacidn. Eutrofizaciéon. Contaminacion
en la zona no saturada (ZNS): Comportamiento de los contaminantes mas comunes: Nitratos,
pesticidas o plaguicidas. Metales pesados. Hidrocarburos. Monitoreo y muestreos en ZNS.
Contaminacion de acuiferos: Fuentes: Puntual, difusa, flujo, transporte, propagacion. Redes de
monitoreo. Muestreo de agua y suelos, métodos, modo de transporte, frecuencia. Proteccion de
los acuiferos contra la contaminacion: Vulnerabilidad de los acuiferos. Métodos de estimacion de
la vulnerabilidad: DRASTIC y GOD. Procesos fisico-quimicos (filtracion mecanica, dilucion,
dispersion, retardacion, oxidacion-reduccion, adsorcidn y absorcion, intercambio i6nico), procesos
bioquimicos. Comportamiento de los diferentes tipos de contaminantes: minerales, metales
pesados, radiactivos, detergentes, bioldgicos, etc. Nociones sobre modelos matematicos de
simulacion de transporte de contaminantes en zona saturada. Identificacién y remediacion de la
contaminacién. Diagndstico. Criterios para decidir sobre la necesidad de remediacion:
Concentraciones existentes, movilidad ambiental, relacion suelo- agua, salud de la biota y salud
humana, consideraciones estéticas, limites de deteccion analitica, uso de la tierra. Proteccion de
acuiferos y pozos de explotacion, areas de proteccion, distancias de seguridad. Proteccion
sanitaria y abandono de pozos. Métodos de desinfeccion y de proteccidn sanitaria. Abandono de
pozos, sellado. Corrosién e incrustacion de pozos. Tipos de incrustacién. Desincrustacion.
Proteccion contra la corrosién. Técnicas para la remediacion del suelo: Incineracion,
biocorreccion, reacciones quimicas, lavado, solidificacién y estabilizacidon, terraplenamiento.
Factibilidad técnica para la extraccion y tratamiento de agua subterranea.
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