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VISTO:

Las presentes actuaciones, relacionadas con la elevacion de la DRA. SALUSSO, MARIA
MONICA docente de la asignatura CALIDAD DE AGUAS - OPTATIVA, para la carrera de
Licenciatura en Ciencias Bioldgicas - plan 2004;

CONSIDERANDO: -

Que la Escuela de Biologia a fs. 19, aconseja aprobar los contenidos programaticos
elevados por la citada docente;

Que tanto, la Comisién de Docencia y Disciplina como la de Interpretacién y Reglamento a
fs. 20, aconsejan aprobar matriz curricular, programa analitico, programa de trabajos practicos,
bibliografia y reglamento de la asignatura Calidad de Aguas - Optativa, para la carrera de
Licenciatura en Ciencias Bioldgicas — plan 2004;

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente de acuerdo a los términos
estipulados en su parte dispositiva;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,
LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR y poner en vigencia a partir del periodo lectivo 2013 — lo siguiente:
Matriz Curricular, Programa Analitico, Programa de Trabajos Précticos, Bibliografia y Reglamento,
correspondiente a la asignatura Calidad de Aguas - Optativa para la carrera de Licenciatura en
Ciencias Biolégicas — plan 2004 elevado por la DRA. SALUSSO, MARIA MONICA docente de
dicha asignatura, que como Anexo |, forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que la citada docente, si adjunta el archivo digital de los
contenidos programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucion CDNAT-2009-0165.

ARTICULO 3°.- HAGASE saber a quien corresponda, por Direccién Alumnos fotocopiense seis (6)
ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Biologia, Biblioteca de Naturales,
Direccion Docencia, Catedra y para la Direccion Alumnos y siga a ésta, para su toma de razén y
demas efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.

- nsc/ sg.

LIC. MARIA MERCEDES ALEMAN MS@. LIC. ADRIAN RTIN VUJOVICH
SECRETARIA ACADEMICA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES FAQULTAD DE/CIENCIAS NATURALES
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ANEXO |

1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR

1. Nombre | CALIDAD DE AGUAS 2. Carreray Plan de estudio LCB 2004

1.4 N ° estimado de

4
alumnos 0

1er cuatrimestre
1.5 Régimen Anual Cuatrimestral Otros |

2do cuatrimestre | X

Por Examen X

6. Aprobacion Por Promocion final

2. CARGA HORARIA

Total: 80 Carga horaria semanal: 6 hs

HORAS TEORICAS 2 HS. HORAS DE FORMACION PRACTICA 4 HS

3. EQUIPO DOCENTE

Apellido y Nombres Categoria y Dedicacion

Profesores SALUSSO, MARIA MONICA ADJUNTA EXCLUSIVA

Auxiliares MORARA, LILIANA BEATRIZ JTP EXCLUSIVA

4.- OBJETIVOS GENERALES

Proveer una adecuada descripcion de las variables ambientales y de su
funcionamiento en los sistemas acuaticos continentales.

* Identificar las causas basicas que producen disturbios o alteraciones en los sistemas
acuaticos y sus mecanismos de ocurrencia.

*  Entrenar en el desarrollo de técnicas y metodologias basicas para la evaluacion de la
calidad de aguas de diversa procedencia.

= Adoptar criterios de valoraciéon de la calidad del agua segin los diversos usos del
recurso y su condicién de integridad ecologica.
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recurso hidrico.

»  Adquirir conciencia de la necesidad del trabajo interdisciplinario y de la interacciéon
grupal como medio de optimizar el aprendizaje continuo. i

» Desarrollar los contenidos cientificos de manera que provoquen cambios
conceptuales, metodologicos y actitudinales en el alumno y docentes.

= Tomar conciencia del rol que le cabe al futuro profesional en el uso sustentable del

5. PROGRAMA

5.1 Introduccién y justificacién

5.2 Analitico con objetivos particulares
para cada unidad

5.3 De Trabajos Practicos con objetivos
especificos

5.4 De Practicos de campo

ANEXO

6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (Marcar con X las utilizadas)"

informética

x | Clazes Trabajo individual
expositivas
Practicas de .

X Laboratorio Trabajo grupal
Practica de g

X Campo Exposicion oral de alumnos
Practicos en Debates
aula

X Aul de Seminarios

Aula Taller

Docencia virtual

Visitas guiadas

Monografias

OTRAS (Especificar):
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7. PROCESOS DE EVALUACION

7.1 De la ensefianza"
7.2 Del aprendizaje’

8. BIBLIOGRAFIA"

ANEXO

9. REGLAMENTO DE CATEDRA

5.-PROGRAMA ANALITICO DE CALIDAD DE AGUAS
5.1.- INTRODUCCION Y JUSTIFICACION:

La formacién integral del futuro profesional debe incluir conceptos béasicos relacionados con el
recurso vital agua. No existen muchos espacios curriculares que elaboren estrategias de
ensefianza-aprendizaje acerca de los principales temas que favorecen €l uso sustentable del
recurso. Esta es la intencién primordial del desarrollo del presente curso, que de ninguna manera
pretende ser exhaustivo. Aunque también tiene como meta primordial la adquisicién de posturas
éticas ante futuras demandas profesionales.

UNIDAD I°: ESTRATEGIAS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

OBJETIVOS:

o Lograr elaborar un programa de monitoreo de calidad del agua segin las metas
planteadas en el estudio.

o Evaluar los alcances y restricciones de las etapas principales y las técnicas (de laboratorio
y campo) que se utilizan.

o Valorar la utilidad de las evaluaciones de calidad del agua para reglamentar los
principales usos consuntivos y no consuntivos.

o Adquirir una actitud receptiva y responsable para reconocer y modificar acciones y
practicas inadecuadas (personales / grupales) en el manejo del recurso.

TEMATICA:

Caracteristicas de los diversos cuerpos de aguas. Procesos naturales y antrépicos que los afectan.
El proceso de evaluacién de la calidad del agua. Metas de los programas de evaluacion. Monitoreo
de Investigacién y Planificacién y monitoreo de Operacién y control, caracteristicas, diferencias.
Disefio e implementacién del muestreo. Selecciéon de sitios y frecuencia del muestreo. Variables
de calidad del agua. Criterios de selecciéon segin diversos usos (consuntivos y no consuntivos).
Métodos de muestreo, equipos y materiales, recoleccién y acondicionamiento de las muestras,
procesamiento general y preservacién. Procedimientos estandartizados de campo y laboratorio.
Protocolos. Control de calidad del sistema analitico. Métodos de testeo: titulométricos,
colorimétricos, electrénicos.

UNIDAD II°: SISTEMAS ACUATICOS LENTICOS Y LOTICOS:
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OBJETIVOS: A
o Comprender las interrelaciones existentes entre caracteristicas morfohidrologicas y calidad
del agua en distintos sistemas acuaticos.
o Establecer los efectos antrépicos principales sobre los parametros hidrodinamicos
o Valorar el impacto que ejercen distintas practicas de manejo de las variables hidrologicas y
la cantidad y calidad del recurso hidrico.

TEMATICA:

Clasificacién de los sistemas acuaticos. Caracteristicas diferenciales de los principales tipos de
sistemas loticos y lénticos. Sistemas lénticos: parametros morfométricos e hidrodinamicos.
Clasificacién de los lagos segun el origen y segin el balance térmico. Comparacion de lagos y
reservorios. Distribucién de los tipos termales segun la latitud y altitud. Zonacién horizontal en
reservorios. Luz, radiacién solar: absorcién, dispersion y refraccion. Sus efectos en las aguas
continentales. Oxigeno disuelto: distribucién y dinamica en la columna de agua. Sistemas Ioticos:
funciones ecolégicas de los regimenes naturales. Alteraciones antrépicas de los regimenes de
flujo, escalas y consecuencias.

UNIDAD III°: VARIABLES FISICOQUIMICAS DE CALIDAD DEL AGUA:

OBJETIVOS:
o Establecer relaciones funcionales entre las principales variables fisicoquimicas y bidticas.
o Dimensionar la incidencia directriz de las principales variables fisicoquimicas sobre la
calidad del agua y productividad natural de los sistemas acuaticos.
o Entrenar en los procedimientos analiticos de cuantificacién de variables fisicoquimicas y
sus restricciones.

TEMATICA:

Propiedades fisicas Unicas del agua y su relacion con sus usos y supervivencia de la biota.
Principales variables fisicoquimicas y su relacién con los usos del recurso hidrico. Temperatura,
conductividad eléctrica. Sélidos totales disueltos, sélidos suspendidos, solidos sedimentables y
solidos volatiles. Turbidez. Transparencia. Propiedades organolépticas (color, sabor, olor). Oxigeno
disuelto y potencial oxido-reduccién. Origen y comportamiento de los parametros, rangos
aceptables para los usos principales. Técnicas de cuantificacién, alcances y significado de los
diversos niveles de medicion. Efectos directos e indirectos sobre el sistema acuatico. Temperatura
y densidad del agua, efectos de la estratificacion térmica sobre la quimica del agua (02, pH,
conductividad/ salinidad, nutrientes).

UNIDAD IV°: CARBONO:
OBJETIVOS:
o Identificar los mecanismos de regulacion del equilibrio mediado por el sistema carbono-
carboénico-carbonato.

o Determinar la condicién de calidad del agua indispensable para diferentes usos
potenciales y aplicaciones productivas.

o Contextualizar el cambio climatico en relacion al ciclo global del carbono

TEMATICA:
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Carbono inorgéanico. El sistema carbono-carbonico-carbonato. pH. Importancia de la actividad del
hidrégeno i6énico. Carbono soluble y particulado. Ciclo del carbono organico. Distribucion y
fuentes. Iones principales. Alcalinidad. Dureza. Salinidad de las aguas continentales. Mediciéon
directa e indirecta de la salinidad. Composicion i6nica segun diversos ambientes. Influencia de la
geoquimica de la cuenca en la calidad de las aguas naturales. Agua para irrigacion, factores que
afectan su adecuacién para riego. Irrigacién y control de la salinidad. Requerimientos de los
principales cultivos. Criterios de calidad del agua para reuso en irrigacion.

UNIDAD V°: NUTRIENTES:
OBJETIVOS:
o Identificar los principales mecanismos de reciclado y toma de los macronutrientes por
parte de la biota.
o Adquirir habilidad en la cuantificaciéon de las distintas formas inorgénicas y organicas de

nutrientes.
o Reflexionar acerca de la magnitud de los problemas de eutrofizacién a escala global y
regional.
TEMATICA:

Nitrégeno: fuentes de origen. Formas inorganicas (nitrato, nitrito, amonio). Formas organicas del
nitrégeno. Ciclo del nitrégeno en los sistemas acuaticos. Procesos de nitrificacion y
desnitrificacion y su relacién con otras variables, significado global.

Fosforo: formas presentes en aguas pelagicas y en sedimentos. Fuentes de fésforo y su reciclado.
Ciclo acuoso del fosforo. Aspectos cuantitativos relacionados con el origen, especiacion,
distribucién y reciclado de ambos nutrientes en los cuerpos de agua y su significacion para la
salud de los ecosistemas y de los organismos.

Otros elementos presentes (azufre, cloruro, silice, elementos trazas). Participacion de los
principales elementos en los ciclos biogeoquimicos y los efectos sobre los mismos ocasionados por
diversas alteraciones antrépicas.

UNIDAD VI°: MATERIA ORGANICA:
OBJETIVOS:

o Identificar las principales actividades antropicas que degradan de manera directa o
indirecta el recurso, con especial énfasis en las actividades productivas.

o Aprender a utilizar correctamente las principales técnicas de cuantificacion de materia
organica.

o Valorar los recursos de laboratorio y estrategias de aprendizaje grupal.

TEMATICA:

Significado de la materia organica en los sistemas acuaticos. Principales formas de medicién
rutinaria: DBO (demanda bioquimica de oxigeno), DQO (demanda quimica de oxigeno). Aguas de
desecho, caracteristicas, diversos tipos de efluentes y su reuso para diversas aplicaciones.
Compuestos organicos naturales y sintéticos. Procesos de transformacién. Biodegradacion.
Autodepuracién. Descomposicion de la materia organica, afinidad del material particulado por los
elementos quimicos. Problemas sanitarios y ecologicos derivados de la eliminacion de efluentes
domiciliarios e industriales.

UNIDAD VII°: PRODUCTIVIDAD PRIMARIA
OBJETIVOS:
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o Diferenciar la productividad de los ecosistemas naturales y artificiales segiin categorias y
ubicacién geografica. .

o Aprender diversas metodologias de evaluacién de la productividad primaria.

o Valorar la incidencia de este parametro en las actividades productivas antropicas.

TEMATICA:

Conceptos de biomasa y productividad primaria. Biomasa algal: factores que condicionan el
crecimiento. Concepto de nutriente limitante en una masa de agua. Tasa de crecimiento algal
segun el modelo de Monod y de Droop. Curva de crecimiento en medio confinado y no confinado.
Relacion N:P y su aplicacion préactica.

Vinculacién entre variables climaticas, geograficas y morfohidrodinamicas y la productividad
primaria. Metodologias de estimacién de la biomasa de los productores primarios. Vinculaciones
entre procesos (produccién, respiracién). Relacién entre eutrofizacién, cambios biologicos y
productividad en ambientes 1énticos. Produccién intensiva de biomasa algal.

UNIDAD VIII°: CARGAS DE CONTAMINANTES
OBJETIVOS:

o Valorar el impacto que ejercen diferentes practicas de manejo del recurso tanto sobre la
disponibilidad del agua como asi también sobre las condiciones de saneamiento ambiental
y calidad de vida de la poblacién.

o Favorecer la integracién conceptual de los principales procesos y mecanismos
fisicoquimicos y biolégicos de alteracién del recurso, que ejercen sus efectos sobre
diferentes niveles y componentes ambientales, dimensionando su alcance relativo y
escalas de impacto.

o Establecer los principales lineamientos tecnolégicos para la evaluacion, tratamiento,
recuperaciéon y reuso del recurso.

TEMATICA:

Concepto de carga. Fuentes puntuales y no puntuales de sedimentos, nutrientes y materia
organica. Estimacién de cargas en la masa de agua y en la cuenca. Estimacién de la descarga de
sedimentos en cursos léticos. Modelos de carga de nutrientes. Incidencia de los diversos usos de
la tierra sobre la carga de contaminantes. Mecanismos de remocién de nitrégeno y fésforo.
Técnicas disponibles para el tratamiento de la eutrofizacién, estudio de casos. Posibilidades de
reutilizacién de nutrientes.

UNIDAD IX°: MICROORGANISMOS CONTAMINANTES DEL AGUA:
OBJETIVOS:
o Identificar los principales microorganismos contaminantes del agua y sus efectos sobre la
salud y el ambiente.
o Valorar la importancia del agua apta para consumo humano.
o Adquirir criterios para diferenciar los distintos impactos que ocasionan los
microorganismos patogenos.

TEMATICA:

Bacterias, virus, protozoos y helmintos. Principales caracteristicas y factores que inciden sobre la
transmisién de enfermedades (latencia, persistencia y dosis infectiva). Persistencia y transporte de
microorganismos' patdégenos en suelos, aguas superficiales y subterraneas.
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Microorganismos indicadores de la condicién sanitaria de los sistemas de tratamiento:
Organismos caracteristicos de los sistemas aerobios de tratamiento. Mohos filamentosos, hongos
y algas. Microalgas: rol en los procesos de remocién de productos de desecho, efluentes cloacales
y agroindustriales.

UNIDAD X°: AGUA PARA CONSUMO HUMANO:
OBJETIVOS:

o Propender a la adquisicién de una actitud receptiva y responsable para reconocer y
modificar acciones y practicas inadecuadas tanto personales como grupales en el manejo y
uso del recurso.

o Valorar el estudio de casos y la elaboracién de conclusiones en forma grupal, como
potenciadores de la formacién integral y en la adquisicién de posturas €ticas ante futuras
demandas profesionales.

o Identificar la condicién cuali y cuantitativa del agua para consumo humano.

o Utilizar adecuadamente las técnicas de cuantificacion de distintos parametros de
evaluacion del agua potable.

o Adquirir conocimientos de los sistemas de tratamiento para potabilizar el agua y sus
restricciones.

TEMATICA:

Aprovisionamiento de fuentes superficiales y subterrdneas. Principales etapas en el proceso de
tratamiento del agua para consumo. Cloracién. Control de la cloracién. Potabilizacion de
emergencia. Potabilizacién en areas rurales. Caracteristicas que deben reunir las aguas potables.
El riesgo de las algas en los procesos de tratamiento.

Proteccion de cuerpos receptores.

UNIDAD XI: MONITOREO BIOLOGICO DE CUERPOS DE AGUA
OBJETIVOS:

o Adquirir criterios de evaluacién biologica de la calidad del agua de ambientes léticos y
lénticos.

o Aplicar las principales técnicas utilizando microorganismos indicadores de condicién de
calidad del agua.

o Identificar los alcances y limitaciones de las técnicas empleadas.

TEMATICA:

Microorganismos indicadores de la condicién de calidad del agua superficial:

Condiciones de los organismos bioindicadores. Caracteristicas del monitoreo biolégico de los
cuerpos de agua. Grupos de organismos empleados. Indices de calidad bidtica del agua. Alcances
y limitaciones. Indices compuestos

Técnicas multimétricas. IBI, PBH y otras.

Toxicologia ambiental. Componentes residuales toxicos y su destino en el medio
ambiente. Vias de exposicién. Absorcién, distribucion, almacenamiento,
biotransformacién y eliminaciéon. Efectos toxicos. Ecotoxicologia. Bioindicadores.
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Evaluacién de riesgo ambiental: identificacion de fuente, evaluacion de
exposicion, evaluacion de dosis-respuesta, y caracterizacion de riesgo.

UNIDAD XII°: AGUA PARA USOS PRODUCTIVOS
OBJETIVOS:
o Identificar las restricciones de usos del agua segun los contaminantes para
las principales actividad productiva.
o Identificar las principales actividades antropicas que degradan de manera directa o

indirecta el recurso, con especial énfasis en las actividades productivas.
o Valorar la importancia de la preservacion del agua como un recurso economico.

TEMATICA:

Acuacultura y Agua para consumo animal: Especificaciones para diferentes
usos acuaculturales: cria de moluscos, crustaceos y otros. Parametros de
importancia en la cria de peces. Cultivo masivo de microalgas. Aspectos
tecnolégicos. Propiedades nutricionales. Aplicaciones como biofertilizantes, y
complemento dietario en animales de granja. Agua para usos especiales. Agua
para refrigeracion, calderas, mineria e industrias quimicas. Aguas para otras
industrias no agrarias e industrias agroalimentarias. Problemas sanitarios y
ecolégicos derivados de la eliminacion de efluentes industriales. Tecnologias y

tratamientos de aguas residuales.
PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Los objetivos de los trabajos practicos son coincidentes con los detallados en las unidades
correspondientes.

TRABAJO PRACTICO N° 1: MUESTREO: scleccion y estrategias de muestreo segin las hipotesis
de trabajo. Formulacién de un proyecto. Recoleccion de muestras. Preservacion, transporte y
almacenamiento. Medicién de parametros fisicoquimicos in situ: T°C, conductividad, pH, oxigeno
disuelto, turbidez, transparencia.

TRABAJO PRACTICO N° 2: DETERMINACION DE SOLIDOS: residuo sélido total, sélidos totales
disueltos, soélidos totales en suspension, solidos sedimentables, sélidos totales volatiles.
Aplicaciones practicas.

TRABAJO PRACTICO N° 3: ALCALINIDAD TOTAL: fundamento de la técnica, Procedimiento
titulométrico. Interpretacion del procedimiento analitico.

TRABAJO PRACTICO N° 4: DUREZA TOTAL: fundamento de la técnica. Cuantificaciéon de
cationes Ca?* y Mg?*. Interpretacién de resultados. '

TRABAJO PRACTICO N° 5: DETERMINACION DE ANIONES: Cloruros por titulacién con nitrato
de plata. Sulfatos: por técnica gravimétrica.

TRABAJO PRACTICO N° 6: DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO y MATERIA
ORGANICA: Técnica titulométrica de Winkler modificada. DBO (demanda bioquimica de oxigeno):
técnica de diluciones e incubacién de muestras. DQO (demanda quimica de oxigeno).
Procedimientos analiticos.
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TRABAJO PRACTICO N° 7: NITROGENO: determinacién de las formas inorganicas de nitrégeno:
amoniaco por nesslerizacién directa, nitrito y nitrato por colorimetria. Opcional: determinacién de
nitrégeno microkjeldahl.

TRABAJO PRACTICO N° 8: FOSFORO: determinacién de fosforo reactivo soluble y fésforo total:
colorimetria.

TRABAJO PRACTICO N° 9: DETERMINACION DE BIOMASA DE PRODUCTORES PRIMARIOS.
Biomasa instantanea: cuantificacién de pigmentos clorofilicos y feopigmentos. Extraccion y
colorimetria. Cambios de biomasa: Productividad primaria de un cuerpo de agua. Técnica de
incubacién de botellas claras y oscuras.

TRABAJO PRACTICO N° 10: INDICES DE CALIDAD DEL AGUA Y MICROORGANISMOS
INDICADORES: Principales organismos presentes en sistemas de aguas continentales y en
sistemas de tratamiento. Bioindicadores de condicién sanitaria de aguas de diversa procedencia.
Indices bidticos. Aplicacién de indices diversos.

TRABAJO PRACTICO N° 11: SEMINARIO DE INTEGRACION

TRABAJOS PRACTICOS OPCIONALES*:
(Su realizacion sera opcional, y parcial -sélo algunos trabajos practicos- o total)

TRABAJO PRACTICO 12: Acuacultura: visita a establecimientos dedicados a la cria de diversos
organismos. Alternativa: Cultivo experimental de microalgas en estanques, o de otros organismos.

PRACTICO DE CAMPO T.P.N°1:
OBJETIVOS:
o Entrenar en el manejo de instrumental especifico para toma de datos in situ.
o Favorecer practicas colaborativas en el trabajo grupal.
o Elaborar estrategias de seleccion de sitios, y técnicas de colecta, acondicionamiento y
cuantificacién de las muestras segin las metas propuestas en cada tipo de estudio
planteado.

7.-PROCESOS DE EVALUACION:
DE LA ENSENANZA:
- Porcentaje de cumplimiento de los objetivos de las diferentes unidades que conforman la
materia.
- Retroalimentacién mediante encuestas a alumnos durante la marcha del proceso.
- Diagnéstico realizado por docentes del area de Didactica de las Ciencias.
DEL APRENDIZAJE:
- Informes de Trabajos Practicos
- Evaluaciones Parciales
- Seminarios
- Resolucién de casos practicos.

8.-BIBLIOGRAFiIA DEL ALUMNO:
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AIDIS (Asociacién Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente). 2000. Seminario
Internacional de Identificacién y Control de Algas en la Produccién de Agua Potable.

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION. 1975. Control de Calidad y tratamiento del Agua.
Manual de Abastecimientos Publicos de Aguas. Mc Graw-Hill, Madrid. 734 pags.
ANGELIER, Eugene. 2002. Ecologia de las aguas corrientes. Editorial Acribia, Zaragoza, Espana.

APHA, AWWA, WPCF. 1992. Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales
— Editorial Diaz de Santos, Espana.
AYERS, R.S. y D.W. WESCOTT. 1976. Calidad del agua para la agricultura. FAO N° 29, Roma.

BARNABE, G. 1996. Bases biolégicas y ecologicas de la acuicultura. Editorial Acribia, Zaragoza
(Espafia).519 pags.

BARTRAM, J. AND R. BALANce (eds.). 1996. Water Quality Monitoring. A practical guide to the
design and implementation of freshwater quality studies and monitoring programmes.
UNEP/WHO. 383 pags.

BRANCO, S.M. 1986. Hidrobiologia Aplicada a Engenhana Sanitaria. 3° edition. CETESB/
ASCETESB. Sao Paulo, Brazil. 640 pags.

BROWN, LIDIA (ed.). 2000. Acuicultura para veterinarios. Produccién y clinica de peces - Edit.
Acribia, Espafia.

CANOVAS CUENCA, J. 1978. Calidad Agronémica de las Aguas de Riego. Publicaciones de
Extensién Agraria, Madrid. 54 pags.

CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente), 1992. El Agua:
calidad y tratamiento para consumo humano. Programa Regional HPE/OPS/CEPIS de
mejoramiento de la calidad del agua para consumo humano.

CHHABRA, R. 1996. Soil salinity and Water Quality. Balkema (ed.). Rotterdam. 284 pags.
CHAPMAN, D. (ed.). 1996. Water Quality Assessments. A guide to the use of biota, sediments and
water in environmental monitoring. UNESCP/WHO/UNEP. Chapman & Hall Editions. England.
626 pags.

CONZONNO, V.H.2009. Limnologia Quimica. Editorial de la Universidad de La Plata.222 pags.
ESTEVES, F.A. 1988. Fundamentos de Limnologia. Editorial Interciencia, Brazil. 575 pags.

ENGER, ELDON D. 2004. Ciencia ambiental. Un estudio de interrelaciones - 10% ed. - Edit. Mc
Graw Hill — China , 2004

FIGUERUELO, J. 2004. Quimica fisica del ambiente y de los procesos medioambientales - Edit.
Reverté — Espana.

FAO. 1977. Las necesidades de agua de los cultivos. Serie Riego y Drenaje: N° 24. Organizacion de
las Naciones Unidas para la agricultura y la Alimentacién, Roma. 193 pp.
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FRESENIUS, W. K.E. QUENTIN AND W. SCHNEIDER (eds.). 1996. Water Analysis. A Practical
Guide to Physicochemical, Chemical and Microbiological Water Examination and Quality
Assurance. Springer-Verlag, Berlin. 804 pags. !

FOGUELMAN,D. Y E.GONZALEZ URDA.1994. Ecologia y Medio Ambiente. El agua en Argentina.
ProCiencia Conicet. Programa de Perfeccionamiento Docente. 256 pags.

GALIZIA TUNDISI, J. and T.MATSUMURA TUNDISI. 2008. Limnologia. Oficina de Textos.San
Paulo, Brasi. 631 pags.

GHASSEMI,F., A.J. JAKEMAN, and H.A.NIX. 1995. Salinisation of land and water resources.
Centre for resource and Environmental Studies.Australia.519 pags.

GORDON, N.D., MC MAHON T.A., FINLAYSON, B.L., GIPPEL, C.J. AND R.J. NATHAN. 2004.
Stream Hydrology. An introduction for Ecologists. John Wiley eds.

HARTE, J., CH. HOLDREN, R.SCHNEIDER, CH. SHIRLEY. 1991. Guia de las Sustancias
Contaminantes. Grijalbo Editores, México. 642 pags.

HAY WILSON, D. 2000. A Spatial Environmental Risk Assessment Methodology for Risk-Based
Decision Making at large, complex facilities. Ph.D. Dissertation, Austin. Texas.

HUNTLEY, M.E. 1989. Biotreatment of Agricultural Wastewater. CRC Press, 176 pags

LA GREGA M.D., P.L. BUCKINGHAM, J.C.EVANS. 1996. Gestion de Residuos Téxicos.
Tratamiento, eliminacién y recuperaciéon de suelos. Mc Graw-Hill/Interamericana de Espana,
Madrid. Tomo I° y II°.

LOPRRETTO, E.C. Y G. TELL (eds.). 1995. Ecosistemas de Aguas Continentales. Metodologias
para su estudio. Tomo I° . Ediciones Sur, La Plata. 379 pags.

MACKIE, G. 2001. Applied Aquatic Ecosystem Conceps. 2° edition. Kendall/Hut Publishing
Company. 440 pp. lIowa, United States.

MADIGAN MICHAEL T. - Biologia de los Microorganismos — 10* ed. - Espafia :Pearson Prentice
Hall, 2003.

MARGALEF, R. 1983. Limnologia. Editorial Omega, Barcelona (Espafa). 1009 pp.

METCALF & EDDY. 1996. Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacion.
Volumen I° . Mc Graw-Hill. Espafia. 505 pags.

MITCHELL, R. 1992. Environmental Microbiology. Wiley-Liss eds. Toronto. 411 pp.

MOSS, B. 2010. Ecology of Freshwaters. A view for the Twenty-first century. Wiley-
Blackwell. 4th edition.470 pags.

NALCO CHEMICAL COMPANY. 1997. Manual del Agua. Su naturaleza, tratamiento y
aplicaciones. Tomo I°, II° y III°.Mc Graw-Hill, México.

0’ SULLIVAN, P.E. and C.S.REYNOLDS (eds.).2005. The Lakes Handbook. II. Lake restoration and
rehabilitation. Blackwell Publ. England. 560 pags.
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RICHMOND, A. 1990. Handbook of Microalgal Mass Culture. CRC Press, Boca Raton, United
Stated, 528 pags. ;

RODIER, J. 1990. Analisis de las aguas. Aguas naturales, aguas residuales y agua de mar. Ed.
Omega, 1059 pags.

ROMERO ROJAS, J.A. 1999. Calidad del Agua. Alfaomega, Colombia. 273 pags.

SALUSSO, M.M. y L.B.MORANA. 2009. Manual de Calidad del Agua. Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta. 120 pags.

SALVATO, J.A. 1992. Environmental Engineering and Sanitation. 4° Edition. John Wiley & Sons.
New Cork, 1418 pp.

SAWYER, C.N., P.L.McCARTY, G.F.PARKIN.2000. Quimica para Ingenieria Ambiental. 4° edici6n.
Mc Graw-Hill Interamericana, Bogota, Colombia.713 pags.

SEOANEZ CALVO, M. 1996. Ingenieria del Medio Ambiente aplicada al medio natural continental.
Mundi-Prensa Ediciones.701 pp.

SEOANEZ CALVO, MARIANO. 2005. Depuracién de las aguas residuales por tecnologias
ecolégicas y de bajo costo — Madrid : Mundi-Prensa , 210 pags.

SHEPERD, JONATHAN. 1999. Piscicultura Intensiva. Editorial Acribia. Zaragoza, Espana.
TEBBUT, T.H.Y. 1997. Fundamentos de Control de la Calidad del Agua. Editorial Limusa, Noriega
Editores. 239 péags.

TYLER MILLER, G.2002. Introduccién a la Ciencia Ambiental. Desarrollo sostenible de la tierra.
Un enfoque integrado - 5% ed. — Espafia, Thomson.

UNESCO. 1992. El control de la eutrofizacién en lagos y pantanos. Sven-Olof Ryding y Walter
Rast (eds.). Ediciones Piramide, Madrid (Espaiia). .375 pp.

UNDA OPAZO, F. 1999. Ingenieria Sanitaria aplicada a saneamiento y salud publica. Limusa
Editores, México.968 pags.

USDA Department of Agriculture. varios informes finales producidos por USDA Natural Resources
Conservation Service, Washington, DC.

USEPA. 2002. IRIS Database (Integrated Risk Inventory System). U.S. Environmental Protection
Agency.

VASQUEZ VILLANUEVA, A., TORRES MARTINEZ, C., TERAN ADRIAZOLA, R. , MORENO, J.A,,
VILCHEZ OCHOA, G. , RAMOS, J.A., GILDEMEISTER,J.S., SACACHIPANA, V.H., MONCADA
MAU, E. 2000. Manejo de Cuencas Altoandinas. Tomo 1. Universidad Nacional Agraria La Molina,
Peru.510 pp.

WEBER, W.J. 1979. Control de la Calidad del Agua. Procesos fisicoquimicos. Editorial Reverté,
Barcelona. 654 pags.

WETZEL, R.G. 1983. Limnologia. Editorial Omega, 450 pags.

Filename: R-DEC-0579-2013



Universidad Nacional de Salta

Facultad de Ciencias Naturales
Avda. Bolivia 5150 — 4400 Salta
Republica Argentina

R- DNAT- 2013- 0579

SALTA, 16 de Mayo de 2013

EXPEDIENTE N° 10.263/2013

WILSON, A.R. 1991. Environmental Risk: Identification and Management. Lewis Publishers. 413

pp-
WHO/UNEP/WMO. 1993. Guia Operativa GEMS (Sistema Global de Monitoreo Ambiental). Inland
Waters Research Institute, Canada. 57 pp.

BIBLIOGRAFIA DEL DOCENTE:

Incluye numerosos articulos y reviews publicados por diversas revistas internacionales (no
detallados).

ALVEAL,K. M.E.FERRARIO, E.C.OLIVEIRA Y E.SAR. 1995. Manual de Métodos Ficolégicos.
Editorial Universidad de Concepcién, Chile. 863 pags.

DODDS, W.K. 2002. Freshwater Ecology. Conceps and Environmental Applications. Academic
Press, London. 569 pp.

GALIZIA TUNDISI, J., T.MATSUMURA TUNDISI y C.SIDAGIS GALLIS. 2006. Eutrofizacao na
Ameérica do Sul: causas, consequencias e tecnologias para gerenciamento e controle. Eutrosul,
San Carlos Brasil. 531 pags.

GORDON, N.D., T.A.MCMAHON, B.L.FINLAYSON, CH.J.GIPPEL, R.J.NATHAN. 2007. Stream
Hydrology. An Introduction for Ecologists. 2° editon. Wiley & Sons. England.429 pp.

MONSALVE SAENZ, G. 1999. Hidrologia en la Ingenieria. 2° edicién. Editorial Alfaomega.
Colombia.377 pags.

MOSS, B. 2010. Ecology of Freshwaters. A view for the Twenty-First Century. Wiley-Blackwell.
Oxford, England. 470 pags.

OROZCO BARRENETXEA, C. A.P.SERRANO, M.N.GONZALEZ DELGADO, F.J.RODRIGUEZ
VIDAL, J.M.ALFAETE BLANCO. 2003. Contaminacién Ambiental: una visién desde la quimica.
Editorial Thomson, Burgos, Espafia.682 pags.

ORSOLINI, H.E., E.D.ZIMMERMANN, P.A.BASILE. 2000. Hidrologia. Procesos y métodos. Editorial
Universidad Nacional de Rosario.319 péags.

WETZEL, R.G. 2001. Limnology. Lake and river ecosystems. Third edition. Academic Press and
Elsevier Science, United States. 1006 pp.
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REGLAMENTO DE CALIDAD DE AGUAS

1).-MODALIDAD DEL DICTADO: :

La materia de régimen cuatrimestral se instrumenta mediante el dictado de una clase
teorica (de 2 horas) y una clase practica (4 horas de duracién); con una carga horaria
semanal de 6 hs., totalizando 80 horas cuatrimestrales. Se realizan coloquios escritos u
orales en cada practico sobre los conceptos basicos del tema que se desarrolla. Se
requiere la presentacién de informes de trabajos practicos a la semana siguiente de su
realizacion.

Se ha previsto la realizacién de teérico-practico cuando la temaética asi lo requiera para
una mayor integracion conceptual instrumental del tema.

2).- REGULARIDAD:
La regularizacién de la materia requiere el cumplimiento de los siguientes requisitos:

a).- asistir al 80% de los Trabajos Practicos.
b).- aprobar el 80% de los coloquios escritos. En el caso de reprobacién se podran
recuperar el 30% de los mismos.
c).- Se realizaran 2 exdmenes parciales de caracter tedrico-practico que deberan ser
aprobados con 60 puntos cada uno. En el caso de reprobacion podran ser recuperados
solo una vez cada parcial. Si el alumno por motivos justificados debidamente
documentados, no asistiera al parcial (o a su recuperatorio) tendra opcién a rendir los
mismos.
d).- Aprobacién de un trabajo de seminario por parte de los alumnos. El mismo tendra
vinculacién con la tematica de la materia y supone la aplicacién de conceptos adquiridos
durante el cursado, su interpretaciéon e integracién de areas teméticas principales. El
seminario se presentara por escrito y sera defendido en forma oral por el alumno.

3).- APROBACION DE LA MATERIA:

a) La materia debera ser regularizada en tiempo y forma segun reglamentacién vigente, y
se podra rendir ante Tribunal Evaluador en turnos fijados seglin calendario
académico.

4).- EXAMEN DE ALUMNO LIBRE:

Alumnos que no reunieran las condiciones fijadas para obtener la regularidad podran
rendir examen final libre en funcién del cumplimiento de las siguientes condiciones:

a) presentar un trabajo de investigacién con una antelacion de al menos 7 dias habiles

anteriores al examen. El trabajo incluye las siguientes etapas:
Presentacion de un proyecto escrito o plan de trabajo que incluya los siguientes items:
breves antecedentes introductorios sobre el tema y su fundamentacién, objetivos del
trabajo, materiales y metodologia a seguir, cronograma de realizaciéon y bibliografia de
referencia. Ejecucién del mismo bajo la direccién de los docentes de la catedra.
Presentacion del informe final donde consten detalle de los resultados obtenidos y
breve discusién de los mismos, conclusiones.

b) presentacién de un trabajo de seminario de integracién cuya tematica afin al
programa vigente sera elaborado y presentado por escrito, con una antelacion de
hasta 3 dias habiles previo a la fecha prevista del examen. Las pautas y extension del
mismo sera estipulado en base a la tematica del programa vigente.

c) Examen final de contenidos programaticos teérico-practicos ante Tribunal Evaluador.

Sera requisito haber cumplimentado en tiempo y forma la presentacion y aprobacién de
los items a y b, para proceder a la realizaciéon del examen final. Se promediaran las tres
instancias en la nota final.
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