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Fundamentación: 
 
La ciencia natural que estudia el agua en la hidrósfera y los fenómenos hídricos que en ella se 
producen es la Hidrología. La concepción más amplia la define como la ciencia que estudia las 
aguas terrestres, su origen, movimiento y distribución en el planeta, sus propiedades físicas y 
químicas y su interacción con el medio físico, y los seres vivos. En un sentido estricto puede 
definirse como la ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza, sus procesos y 
componentes y su interacción con las actividades humanas. 
El muy conocido que el agua un recurso esencial para el desarrollo de la vida y las actividades 
humanas. El crecimiento demográfico y la expansión agrícola e industrial en los últimos decenios, 
ha sometido a este recurso a un uso intensivo en muchas áreas del planeta, que ha conducido a un 
deterioro progresivo de la calidad físico-quimica y bacteriológica de las aguas superficiales en 
general y de las subterráneas en menor medida.  
El cuidado y preservación de este recurso se debe basar en el conocimiento sobre los procesos que 
intervienen en su movilidad, yacencia y calidad, como así también sobre las variables que influyen 
en las modificaciones o cambios de calidad natural. 
En este contexto también es importante conocer cuáles son los factores ambientales provocados 
por las actividades humanas y cuales son naturales, y los efectos que cada uno causan en el agua. 
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Es una ciencia muy moderna de tipo interdisciplinar que se relaciona son las ciencias de la 
atmósfera, del mar y de la tierra. Las disciplinas científicas que aborda en sus contenidos son la 
química, la física, la geología, la hidrología y la ecología entre otras.  
Como proyecto educativo se pretende dar un enfoque moderno a la enseñanza de la Hidrología 
Subterránea, abordando sus objetivos desde una perspectiva científico-ambiental. 
La propuesta pretende formar a un  geólogo moderno comprometido con el cuidado del medio 
ambiente con sólida formación científico-técnica que sea capaz, entre otras competencias, de 
evaluar y planificar proyectos de gestión hídrica que incluyan la sustentabilidad del recurso 
subterráneo. 
La asignatura está organizada en torno a los siguientes objetivos generales: 
 A. Capacitar al estudiante en el análisis e interpretación geoquímica del ciclo hidrológico y sus 
relaciones con las actividades humanas. 
B. Enseñar los métodos y capacitar en el uso de instrumentos requeridos para estimar y evaluar 
los procesos hidrogeoquímicos e hidrogeológicos que intervienen en los casos de polución y 
contaminación hídrica. 
C. Capacitar al alumno para el manejo,  preservación y  gestión de los recursos hídricos 
subterráneos. 
D. Incentivar al alumno para estudiar casos de actualidad que afectan a la salud del hombre de la 
región, para  desarrollar una formación comprometida con las necesidades de la comunidad que 
brinde soluciones.   
E. Promover y desarrollar el estudio científico y técnico, que le permita al alumno trabajar 
idóneamente en equipos interdisciplinarios. 
 
Algunos de los recursos didácticos que se utilizaran para el aprendizaje son entre otros: 
- cartas topográficas, fotografías aéreas e imágenes satelitales como documentos de base 
- Registros instrumentales de variables hidrológicas, hidrogeoquímicas e hidrogeológicas. 
- Instrumental específico (conductímetro, phmetro, piezómetros, equipo de SEV, equipo de 
perfilaje eléctrico, etc.) 
 
 
Articulación con las materias del mismo año 
  
Esta asignatura se articula verticalmente  con Hidrogeología y Geoquímica con las que comparte el 
año de dictado, aunque estas se dictan en el primer cuatrimestre.  Se articula parcialmente 
horizontalmente con las materias anuales de Paleontología y Yacimientos Minerales. 

De todas estas materias de cuarto año, las dos materias que tienen afinidad temática con 
hidrogeología ambiental son,   geoquímica  y  yacimientos minerales, por la importancia que tiene 
evaluar la mineralogía y la petrología del área de las cuencas para caracterizar químicamente las  
aguas subterráneas y definir casos de contaminación natural o provocada y diseñar proyectos para 
solucionar dichos problemas. 
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Relación de la asignatura con el perfil profesional esperado: 
 
El aprendizaje de los conceptos y técnicas utilizados en hidrogeoquímica  le brindará al futuro 
profesional amplias capacidades para el diagnóstico, planificación y monitoreo de los recursos 
naturales  a escala local y regional. De esta manera se le verán facilitadas y mejoradas las acciones 
vinculadas con:  
 
- La formación especializada en el manejo de los recursos hídricos subterráneos y su preservación. 
- El desarrollo de un espíritu crítico y un pensamiento claro sobre la importancia planetaria del 
agua, en la naturaleza y en la vida humana. 
- Un sólido perfil científico y técnico, que le permita comprometerse con la comunidad y trabajar 
idóneamente en equipos interdisciplinarios, para indagar y resolver problemáticas 
hidroambientales en sus áreas de residencia. 
- La formulación, evaluación, supervisión y ejecución de planes y proyectos de gestión, 
investigación y  extensión sobre manejo sustentable de los recursos hídricos. 
- El asesoramiento en el diseño, evaluación e implementación de políticas de ordenamiento 
territorial para el desarrollo rural sostenible. 
 
Objetivos Generales: 
  
• Reconocer a la hidrogeología como una ciencia que trata un aspecto importante y vital 

del medio ambiente “el agua”. 
• Incorporar los conocimientos básicos relacionados con los fenómenos hidrológicos e 

hidrogeoquímicos,  sus metodologías y técnicas  para su análisis y evaluación con el fin 
de aplicarlos al manejo de cuencas hídricas.  

• El objetivo principal es que el alumno conozca como evaluara la calidad del agua 
subterránea así como sus distribuciones en el espacio y en el tiempo. 

• Analice los parámetros que constituyen el ciclo hidrogeoquimico, comprenda su 
importancia para el estudio de la calidad de las aguas de una cuenca. 

• Que a través del análisis de los diferentes métodos de monitoreo  y control ambiental 
de pozos y cauces superficiales  pueda determinar el diseño adecuado para la 
preservación del recurso  y/o mitigación de algún problema ambiental. 

• Evaluar la calidad y disponibilidad de las aguas superficiales y subterráneas de una 
región a fin de hacer un aprovechamiento sustentable de los mismos. 

• Presentar y analizar proyectos de investigación científica que den como resultado la 
proposición e implementación de alternativas de solución a los problemas de 
exploración y manejo de los recursos hídricos superficiales y subterráneos. 

• Comprender los aspectos ambientales vinculados a procesos hidrogeológicos; 
caracterización, predicción y corrección de efectos producidos por el mal manejo del 
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agua subterránea (descenso de niveles piezométricos por sobreexplotación y/o 
sobrebombeo, salinización de suelos, salinización y/o contaminación de pozos, etc.) 

• Conocer las regiones hidrogeoquímicas argentinas y evaluar su potencialidad en 
cuanto a calidades y usos, en cada caso.  

 
Contenidos de la Asignatura 
 
Programa teórico (60 Hs): 
 
Unidad 1-HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL: Definición - Relación con otras disciplinas -El agua en el 

mundo, en Argentina y en Tucumán -Explotación de Aguas Subterráneas. Problemas 
derivados. CICLO HIDROGEOQUIMICO: -Relación con el ciclo hidrológico –Fase superficial – 
Fase subterránea  -Analisis químicos  -Iones mayoritarios, minoritarios y trazas . 

Unidad 2 -CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA: -Polución y Contaminación –Tipos  -
Natural ó Provocada – Puntual o Difusa - Agrícola,  Ganadera, Industrial ó Doméstica –Pluma 
contaminante -Normas de Calidad según su Uso.  

Unidad 3 –VULNERABILIDAD Y RIESGO DE CONTAMINACIÓN DE ACUIFEROS: -Vulnerabilidad -
Definiciones –Metodologías –DIOS –DRASTIC –Variables en cada caso –Riesgo de 
Contaminación. (Trabajo Práctico Nº 1). 

Unidad 4 – CASOS DE CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRÁNEAS: -Por intrusión marina -Por 
Nitratos –Por Arsénico –Por Flúor –Por  Metales  Pesados  - Por bacterias –Ejemplos en 
Tucumán y Argentina (Trabajo Práctico Nº 2 y 4). 

Unidad 5- MONITOREO AMBIENTAL DEL AGUA SUBTERRANEA: -Redes de monitoreo – Pozos de 
Monitoreo – Variables medibles – Aparatos o medidores –Muestreos –Muestreadores –
Análisis físicos-químicos y bacteriológicos   – Estudios Hidrogeológicos  Ambientales  -Areas de 
Protección –Mantenimiento de Pozos (Trabajo Práctico Nº 3 y 5). 

CONTENIDO DE LA PARTE PRÁCTICA:  

T.P.Nº 1- CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRÁNEA: –Vulnerabilidad de Acuíferos a la 
Contaminación  - Casos de estudio: Repositorio de Residuos Solidos Urbanos  

T.P.Nº 2-    CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRÁNEAS:   –Perímetros de protección de pozos – 
Cálculo de la pluma de contaminación. 

Actividades de Laboratorio o Campo  
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PRACTICA DE CAMPO: T.P. Nº 3 – MONITOREO AMBIENTAL DEL AGUA SUBTERRANEA: -Análisis 

de protocolos de monitoreo –Normas de Protección -Construcción de un pozo freático de 
monitoreo. En el Parque 9 de Julio de Tucumán.  

PRACTICA DE CAMPO: T.P. Nº 4 - Visita al Área del Gran San Miguel de Tucumán. Para ver casos 
de sobre-bombeo y sobre-explotación de acuíferos y casos con problemas hidrogeológicos: El 
Manantial, Canteras de áridos de San Javier, Salinas el Timbó, etc.  Carga horaria: 10 hs.  

Distribución de la Carga Horaria 
 

ACTIVIDAD HORAS 
Clases teóricas 20 

  Clases prácticas 20 
 
 

 Practica de campo        20 
 TOTAL DE LA CARGA HORARIA 60 

 

METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN. 

Las evaluaciones serán programadas a medida que avance el dictado de la materia. Las clases 
serán teóricas (una por semana) y prácticas (una por semana).    

Las evaluaciones semanales versarán sobre temas teórico-prácticos desarrollados en dicho 
período.  Dichas evaluaciones se tomarán por escrito durante las clases prácticas.  Las pruebas 
consistirán en un cuestionario de preguntas que el alumno deberá responder por escrito. Para 
aprobar el práctico correspondiente el alumno deberá tener aprobado el cuestionario escrito con 
un 50 % como mínimo y resuelto el ejercicio correspondiente al práctico dado.    

Condiciones de regularidad: 
Para regularizar la materia el alumno deberá tener una asistencia y aprobación en el 70 % de los 
trabajos prácticos, como mínimo. Si el alumno tiene menos del 70 % de prácticos aprobados hasta 
un 50 %, podrá recuperar trabajos prácticos hasta alcanzar el porcentaje requerido. Si el alumno 
tiene menos del 50 % de prácticos aprobados quedará libre. 

Condiciones de aprobación 
Los alumnos regulares podrán rendir el examen final de la materia en las mesas siguientes a la 
finalización  del dictado de la materia. El examen consistirá en una evaluación oral ante un tribunal 
examinador, sobre temas del programa teórico de la materia.  
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 Los alumnos libres deberán rendir, previo al examen final, una evaluación escrita de los temas del 
programa teórico-práctico de la materia. Esta evaluación se aprueba con el 50 % del cuestionario. 
Una vez aprobada esta instancia recién accederán a la evaluación oral de la mesa examinadora de 
la materia.  

ARTICULACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS 

Articulación Horizontal 

 Se articula parcialmente horizontalmente con las materias de 5to año como Geología 
Ambiental y Geología de Recursos Energéticos y Mineros. 

Articulación Vertical:  

Esta asignatura se articula verticalmente con Hidrogeología y Geoquímica con las que comparte 
conocimientos, aunque estas se dictan en diferentes años. 

De todas estas materias de cuarto año, las dos materias que tienen afinidad temática con 
hidrogeología ambiental son,  pedología  y  geotecnia, por la importancia que tiene evaluar los 
suelos y sus propiedades físicas para caracterizar químicamente las  aguas subterráneas y definir 
casos de contaminación natural o provocada y diseñar proyectos para solucionar dichos 
problemas. 

Método de Enseñanza: 
 
Consistirá en clases teóricas con exposición oral por parte de los profesores donde se explicitarán 
los temas de las unidades, con el apoyo de material didáctico, power point, filminas, gráficos y 
mapas. Debido a lo aplicado de la materia se podrá ejemplificar lo desarrollado con la resolución 
de ejercicios prácticos y problemas,  para lograr una mejor comprensión por parte de los alumnos. 
Cada tema teórico tendrá se complementará con una clase práctica, donde se realizará un trabajo 
práctico específico, donde el alumno resolverá ejercicios o problemas concretos sobre dicho tema, 
con datos aportados por los profesores, con el apoyo de bibliografía específica del tema. 
Los temas teóricos y/o prácticos que tengan relevancia para el aprendizaje del alumno, podrán 
complementarse con salidas de campaña, para aplicar lo aprendido, realizando mediciones 
“insitu”  o para observar tareas inherentes a nuestra disciplina. 
  
Evaluación (Método, Tipos y Criterios): 
Las evaluaciones serán programadas a medida que avance el dictado de la materia. Las clases 
serán teóricas (una por semana) y prácticas (una por semana).    
Las evaluaciones semanales versarán sobre  temas teórico-prácticos desarrollados en dicho 
período.  Dichas evaluaciones se tomarán por escrito durante las clases prácticas.  Las pruebas 
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consistirán en un cuestionario de preguntas que el alumno deberá responder  por escrito. Para 
aprobar el práctico correspondiente el alumno deberá tener aprobado el cuestionario escrito con 
un 50 % como mínimo y resuelto el ejercicio correspondiente al práctico dado.    
 
Régimen de Aprobación: 
Para aprobar  la materia el alumno deberá tener una asistencia y aprobación en el 70 % de los 
trabajos prácticos, como mínimo. Si el alumno tiene menos del 70 % de prácticos aprobados hasta 
un 50 %, podrá recuperar trabajos prácticos hasta alcanzar el porcentaje requerido. Si el alumno 
tiene menos del 50 % de prácticos aprobados quedará libre. 
 
La materia es promocional mediante una evaluación final, que será escrita y consistirá en un 
cuestionario de preguntas sobre los temas teóricos y prácticos desarrollados a lo largo de la 
materia. Para promocionar  el alumno deberá tener aprobado el cuestionario  con un puntaje igual 
o superior al  70 %. Si tuviera entre 50 y 70 % del puntaje ideal podrá recuperar la prueba final 
escrita. Si aprueba con el 70 % promocionará la materia, si no deberá recursar el año siguiente. 

 

Dr. Jorge W. García 
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