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Normas para el control de la COVID-19
I Mantener el uso de la mascarilla en el aula
ii. Desinfectar las manos al entrar al aula.
iii. No ingerir alimentos en el aula.

iv. Receso de diez minutos por cada hora.
V. Distanciamiento de cada escritorio de 2 metros.
. DESCRIPCION

Esta asignatura proporcionard una formacion integral sobre los procesos de contaminacion y
recuperacion de suelos. El curso consta de dos partes, una primera en la cual se incluyen aspectos basicos
sobre suelos, que le permitan al estudiante entender los procesos de formacion del suelo y los principales
factores que intervienen en los mismos. Ademas, ofrece los fundamentos tedricos y practicos que hacen
posible el caracterizar los suelos segun sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; conocer su
distribucion geogréfica; y los sistemas de clasificacion taxondmica existentes. En la segunda parte del
curso se desarrollan las tematicas fundamentales relacionadas con los procesos de contaminacion y
degradacidn de suelos; asi como las técnicas mas apropiadas de recuperacion de los mismos.

El curso comprende clases teoricas, pero también tiene un fuerte fundamento practico que incluye
practicas de laboratorio y giras de campo. Se incluyen las bases tedricas para la aplicacion de diferentes
técnicas de biorremediacion. Adicionalmente, los estudiantes se tendran que enfrentar a problematicas
reales mediante estudios de caso, en los cuales desarrollaran un estudio que incluye el disefio y
formulacion de un proyecto sobre biorremediacion de suelos. El trabajo se realizara a lo largo del
semestre, con la guia constante del profesor, y basado en los conocimientos adquiridos en el curso. Cada
grupo debera realizar una presentacion y defensa de su proyecto al final del curso.

Al finalizar el curso, los estudiantes tendran los conocimientos necesarios para entender los procesos
fisicos, quimicos y biologicos que tienen lugar en el suelo y que determinan el comportamiento de los
agentes contaminantes dentro del mismo. Ademas, de conocer las principales técnicas de tratamiento y
recuperacion de suelos contaminados. Adicionalmente estaran en condiciones de evaluar un suelo para
determinar su nivel de contaminacion, interpretar los resultados obtenidos y llevar a cabo estudios
detallados sobre esta problematica e implementar procesos de recuperacion. También estaran
capacitados para evaluar labores de control y minimizacion de fuentes contaminantes, asi como de
realizar intervenciones de restauracion de suelos y aplicacion de las normativas internacionales y
estatales para su proteccion.

I11.  OBJETIVOS GENERALES

1. Conocer los fundamentos quimicos, fisicos y bioldgicos de la Ciencia del Suelo con el fin de
realizar un manejo mas sostenible del mismo.

2. ldentificar los diferentes tipos de contaminacion en suelos, sus métodos de estudio y los
principales tratamientos de recuperacion, como base para el mantenimiento y/o mejoramiento
de la calidad ambiental de cualquier ecosistema.



IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aprender a ver el suelo como un ente dindmico, en el que ocurren gran cantidad de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos.

2. Desarrollar en el estudiante la capacidad metodoldgica basica para llevar a cabo los principales
analisis que se requieren para entender los procesos fisicos, quimicos y biologicos que ocurren
en los mismos.

3. Conocer las propiedades del suelo que tienen influencia en la dinamica de contaminantes, asi
como sobre los constituyentes del suelo que son el soporte de dichas propiedades.

4. Despertar en los estudiantes el interés por el conocimiento/funcionamiento del suelo como
cuerpo receptor/transmisor de la contaminacién por medio de la adquisicion de conocimientos
béasicos sobre la Ciencia del Suelo.

5. Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis e interpretacion de informacién de suelos
contaminados que les permitan implementar programas de biorremediacion.

V. CONTENIDOS
MODULO I. Conceptos basicos

La Ciencia del Suelo: Antecedentes, conceptos basicos. Formacién del suelo: El perfil del suelo, la
formacion de los horizontes y factores que intervienen en la formacion del suelo.

Caracteristicas quimicas del suelo: pH, acidez, intercambio catiénico, suelos salinos y sédicos, etc.
Propiedades fisicas del suelo: humedad, textura, estructura, densidad aparente y de particulas, espacio
aéreo, porosidad total, conductividad hidréulica, infiltracion, color, agregados, consistencia, salinidad,
erosion, profundidad efectiva, etc.

El suelo como un ente vivo: la materia organica y los organismos del suelo, accion de los
microorganismos del suelo, clasificacion de la fauna edéfica, etc.

MODULDO I1. Propiedades del suelo relacionadas con la dinamica de los contaminantes

Degradacion de los suelos y calidad ambiental.

Concepto de contaminacion del suelo: desarrollo historico, agentes contaminantes y su procedencia.
Procesos responsables de la redistribucion y acumulacion. El suelo como tinterface en los ecosistemas.
Funciones del suelo frente a la contaminacion.

Influencias de las propiedades del suelo en la dindmica de contaminantes. Mecanismos de interaccion
del suelo con los agentes contaminantes. Carga critica del suelo.

Focos de contaminacion del suelo, contaminacion quimica, contaminacion bacteriologica.

Influencia de los procesos de meteorizacion, transporte y sedimentacién en el riesgo de contaminacion
de suelos.

MODULDO lIlI. Principales fuentes de contaminacion de suelos:

Principales contaminantes y fuentes de contaminacion en los suelos: a) fitosanitarios: plaguicidas,
fertilizantes sintéticos, abonos orgénicos. b) metales pesados. dindmica de metales pesados en suelos,
factores que afectan su presencia y disponibilidad, legislacion. c) actividades mineras: tipos de
actividades. Impactos, restauracion. d) lluvias acidas: efectos sobre el suelo, concepto de carga critica,
programas de evaluacion y seguimiento. €) La salinidad de los suelos como agente contaminante, f)
hidrocarburos y residuos petrolizados, etc.



MODULO IV. Recuperacion de suelos contaminados y estudios de caso
Control, tratamiento y recuperacion de suelos contaminados.

Muestreo y analisis de suelos contaminados: métodos de muestreo, almacenamiento de muestra,
métodos de andlisis. Tratamiento y recuperacion de suelos contaminados: Técnicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, biorremediacion in situ, biorremediacion ex situ, etc. Planificacidn, implementacion y
seguimiento. Casos préacticos. Legislacion sobre suelos contaminados: politica de suelos contaminados
en Europa, Estados Unidos y Costa Rica.

Elaboracion de estudios de contaminacion y ejemplos de proyectos de recuperacion (casos
practicos)

Estudio preliminar, recopilacion previa de informacion, trabajo de campo, analisis, interpretacion de
resultados, elaboracion de informes y medidas de monitorizacion, planteamiento y analisis de
alternativas. Casos practicos: sobre recuperacion de suelos contaminados por pesticidas, vertidos,
actividades mineras, mareas negras, etc.

VI. ESTRATEGIA PEDAGOGICA

El curso se encuentra orientado a la practica, bajo el concepto de aprender haciendo, sin embargo, existe
también una fuerte base tedrica que se desarrolla mediante las clases tedricas semanales, apoyadas con
medios audiovisuales tales como videos y equipo multimedia. En estas clases, se estimulara la
participacion de los estudiantes por medio de actividades grupales, asignacion de lecturas y foros de
discusion. Ademas, se usaran como herramientas didacticas para fomentar el interés en el curso,
discusiones sobre puntos controversiales de aplicacion de tecnologias de tratamiento de suelos
contaminados.

Los estudiantes deberan realizar un trabajo individual y otro grupal (2/3 personas), tipo estudios de caso,
en los que se enfrentardn con problematicas reales, en los que deberan generar planteamientos para el
desarrollo de proyectos de tratamiento y recuperacién de suelos contaminados.

Las clases préacticas ayudaran a la mejor comprensién de la teoria y al contacto del alumno con el medio
fisico. Se realizaran giras en las que se podra tener mayor contacto fisico con los diferentes tipos de
suelos de Costa Rica y areas que presentan problemas de contaminacion de suelos, siempre y cuando el
medio de transporte sea asignado.

VI. EVALUACION

La evaluacion del curso se distribuye en una parte tedrica (60%) y una parte practica (40%). La parte
tedrica sera evaluada mediante, un estudio de caso, dos trabajos individuales y la participacion en clase.
La parte préactica, incluye la asistencia a giras y practicas. En los estudios de caso se realizara la
evaluacion del trabajo escrito y oral, al final del curso. También se anexa el formato que los estudiantes
deben seguir a la hora de realizar el estudio de caso.

Correspondiente a las giras, si no se lograran coordinar la evaluacion serd sustituida por una charla
impartida por invitados relacionado a la temética del curso y ademas se debera contestar un cuestionario,
el cual contendra preguntas abordados en la misma.



Los estudiantes deberan asistir a 5 actividades extracurriculares, las cuales deberan ser debidamente
justificadas por medio de un resumen de no mas de una pagina y comprobar su asistencia por medio de
una fotografia y debera ser entregada maximo 8 dias después de la misma.

Detalle del sistema de evaluacion

Porcentaje de la

Medio de evaluacién ARt
calificacion final.

Estudio de caso: Trabajo escrito 20
Presentacién y defensa oral 15

1 trabajo Grupal (15 c/u) 30
Informes de Gira (10 % c/u) 30

Resumen: Participacion en 5 actividades 5
extracurriculares
Total 100

Estudio de Caso

El estudio de caso debe incluir una introduccion, objetivos, caracterizacion del sitio; plan de muestreo
del suelo o condicion contaminante, actividades a desarrollar, cronograma, tiempo de ejecucion total del
proyecto, y seleccidn de las tecnologias y pasos a seguir para aplicarla a fin de lograr la remediacion del
sitio contaminado. Conclusiones. Citas bibliograficas: minimo 10 en total y no mas de dos citas de
Internet, debe incluir libros y revistas cientificas. El trabajo se realizara en grupos. Las indicaciones del
formato para la realizacion serdn entregadas por la profesora en las primeras semanas del curso. Fecha
de entrega del trabajo escrito: miércoles 2 de noviembre. Fecha de la defensa: miércoles 09 de
noviembre.

Trabajo individual

Consiste en que el estudiante, escogen 2 temas relacionados con el contenido del curso, y realiza una
exposicion oral ante sus comparieros. Puede ser presentacion digital en Power Point. Fecha de entrega
y defensa: miércoles 26 de octubre.

Reglamento del curso: Ademas del Reglamento de Normas Generales sobre el Proceso de Ensefianza
y Aprendizaje de la Universidad Nacional, este curso se regira por los siguientes lineamientos:

1. Précticas y giras: El estudiante debe cumplir con las fechas de entrega de trabajos e informes,
por cada dia de atraso en la entrega pierde un 10 % del porcentaje total (100%). Si el (la)
estudiante no se presenta durante el dia de su exposicion (teoria o practica), y no presenta la
respectiva justificacién, pierde el porcentaje asignado.

2. La asistencia presencial de los estudiantes es de caracter obligatorio en todas las clases de
teoria, practicas, gira y otras actividades académicas contempladas durante el periodo del curso
(Art. 11, RGEA) por lo que el estudiante que se ausente a tres clases perderé el curso (la llegada
30 min tarde implica una ausencia), por ser un curso tedrico-practico. La Llegada de 15 min
después de iniciada la clase se tomara como una llegada tardia; dos tardia implican una ausencia
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En caso de que el (la) estudiante deba ausentarse a cualquiera de las sesiones tedrico-practico,
debera presentar su debida justificacion por escrito, con las pruebas meritorias de su ausencia,
en los préximos ocho dias naturales. Cuando el motivo sea por salud se aceptara Unicamente
justificacion extendida por la CCSS. Unicamente se repondran examenes parciales en caso de
fuerza mayor, procediendo de igual manera que para el caso de ausencia a las sesiones tedrico-
practico. Los examenes cortos se realizaran durante los primeros quince minutos de iniciada cada
sesion; no habra posibilidad para su reposicion.

Se considera plagio la reproduccion parcial o total de documentos ajenos presentandolos como
propios. En el caso que se compruebe el plagio por parte del estudiante, perdera el curso. Si
reincide sera suspendido de la carrera por un ciclo lectivo, y si la situacion se repite una vez mas,
sera expulsado de la Universidad”. Este articulo se aplicara en las diferentes actividades
programadas en el curso, como las tareas, trabajos grupales, informe de gira y trabajo de
investigacion, si estos no cuentan con las respectivas citas bibliograficas y se presentan como
elaboracion propia (Art. 24, RGEA).

No se realizaran pruebas extraordinarias en aquellos cursos de naturaleza practica, laboratorios,
seminarios, talleres, asi como en la practica profesional supervisada, que requieren del desarrollo
progresivo de habilidades, destrezas y aptitudes por parte de los estudiantes durante el ciclo
lectivo. en los cursos que asi lo determinen, se hara una Unica evaluacion extraordinaria, en las
fechas establecidas en el calendario universitario. (Art. 31, RGEA)

Los procedimientos de evaluacion incluidos en el programa del curso solo podran ser
modificadas por razones justificadas y por acuerdo entre el profesor y de los estudiantes,
establecido al menos una semana antes de la aplicacion del cambio en la evaluacion (Art. 16,
RGEA).

No se permite el uso de celular en la clase ni la ingesta de alimentos o bebidas durante las
practicas.



4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Semana Fecha Tema-Actividad Observaciones
Explicacion del programa de clase y
1 10 agosto Entrega del Programa conformacion de los grupos, ademas del grupo de
WhatsApp
La Ciencia d?I Suelo: conceptos basicos. Toma de muestras de suelo: suelos contaminados.
Finca Santa Lucia
2 17 agosto Propiedades fisicas del suelo Textura y estructura del suelo
P Densidad aparente, densidad de particulas
Caracteristicas quimicas del suelo. pH del suelo. CIC
3 24 agosto Efecto de las précticas agricolas en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.
4 31 agosto Gira a zona de Pacayas, Tierra Blanca.
g Factores de erosion y pérdida de calidad del suelo.
5 07 setiembre Clasificacion de suelos Revision de muestras de tipos de suelos
. El suelo como un ente vivo: MO vy diversidad de L
6 14 setiembre organismos del suelo Observacion de muestras
7 21 setiembre Estaciones Meteoroldgicas. Ing. Kattya Carvajal
8 28 setiembre Zonificacion agricola Ing. Alban Rosales
Conferencia: Formulario E 1y E 2 SETENA (MINAE)
9 05 octubre Elaboracion de estudios de contaminacion de suelos y Ing. lgor Zufiga
ejemplos de proyectos de recuperacién (casos practicos)
10 12 octubre Funciones Ecosistémicas de los Suelos. Ing. Renato Jiménez




Propiedades del suelo relacionadas con la dinamica de

Procedimiento para determinar presencia de

1 19 octubre contaminantes. metales pesados: contenido y disponibilidad.
12 26 octubre Trabajo individual e Entregay defensa.
Principales fuentes de contaminacion de suelos: efecto
de la contaminacion en la Salud
13 02 noviembre Control, tratamiento y recuperacion de suelos e Entrega del trabajo escrito grupal.
contaminados
Legislacion y reglamentacién nacional
14 09 noviembre Exposicion Trabajo Grupal. e Defensa trabajo grupal.
Gira. Aplicacion de recuperacion con desechos con el
15 manejo de desechos.
16 noviembre Lugar: Alajuela. Cultivo de pifia
16 23 noviembre Entrega de promedios. Por via correo electrdnico.




IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

La bibliografia actualizada por parte del repositorio de la Biblioteca de la Facultad de Tierray
Mar sera entregada la semana del 16 de agosto.

OPAC

H 370

R454r

Jimenez Alvarez, Leticia, autora

Impacto de las estrategias de aprendizaje en educacion a distancia sobre el desempefio estudiantil en un
curso introductorio de la ciencia del suelo [articulo de revista] / Leticia Jimenez-Alvarez, Natacha
Fierro-Jaramillo, Pablo Quichimbo-Miguitama, Daniel Capa-Mora. En: Revista educare. --Volumen 25,
numero 2 (Mayo-agosto 2021), paginas 1-16

Descarga: https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/EDUCARE/article/view/11950/21131

631.4

W422n15

Weil, Ray R. 1948 autor

The nature and properties of soils /Ray R. Weil, Nyle C. Brady. -- Boston: Pearson, 2020.
Se encuentra: Biblioteca Tierray Mar

S577.5

G197e

Gandullo Gutierrez, Jose Manuel, autor

Ecologia vegetal. /Jose Manuel Gandullo, Alfredo Blanco. -- Madrid, Espana : Dextra editorial, [2019].
Se encuentra: Bib. Campus Pérez Zeledon

551.4

N935a

Novak, Viliam, 1942- , autor

Applied soil hydrology /by Viliam Novak Viliam, Hana Hlavacikova. -- Cham, Switzerland : Springer,
2019.

Se encuentra: Biblioteca Tierray Mar

631.4

P839e4

Porta, Jaume, autor

Edafologia: uso y proteccién de suelos /Jaume Porta, Marta Lopez Acevedo, Rosa M. Poch. -- Madrid:
Ediciones Mundi-Prensa, 2019.

Se encuentra: Biblioteca Tierray Mar

TESIS 10453

Coto Brenes, Sofia, autora

Evaluacion del impacto del manejo de fertilizacién convencional y organico del cultivo de pina (Ananas
comosus) sobre la generacion de GEI, en ultisoles de la zona de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica /Sofia
Coto Brenes. -- Heredia, Costa Rica: S. Coto B., 2021.

Se encuentra: Biblioteca Tierray Mar


https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/EDUCARE/article/view/11950/21131

Descarga: https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23366

TESIS 10458

Ramirez Torre, Alina, autora

Priorizacion de areas y lineamientos de manejo para la rehabilitacion de la subcuenca del Rio Reventado
/Alina Ramirez Torre. -- Heredia, Costa Rica: A. Ramirez T., 2021.

Se encuentra: Biblioteca Tierra'y Mar

Descarga: https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23046

TESIS 9956

Rodriguez Z., J. Andrés, autor

Caracterizacion de la comunidad vegetal ante incendios forestales en el Parque Nacional Palo Verde,
Guanacaste /J. Andres Rodriguez Z. -- Heredia, Costa Rica: J. Andres R. Z. (Disco compacto)

Se encuentra: Bib. de Exactas y Naturales, Bib. Joaquin Garcia Monge

TESIS 9461

Rico Urones, Alberto, autor

Evaluacion de cinco tratamientos aplicados a las especies forestales utilizadas en la restauracion de
bosques de la estacion experimental Forestal Horizontes, Guanacaste, Costa Rica /Alberto Rico Urones.
-- Heredia, Costa Rica: A. Rico U., 2017.

Se encuentra: Biblioteca Tierray Mar

REPOSITORIO
Afos: 2019-2022

Aguirre Elizondo, R. C. (2021). Calidad de suelos y reservorios de carbono de los suelos asociados a
dos manejos de pifia (organico y convencional) y una zona de bosque secundario en La Virgen de
Sarapiqui, Heredia. https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/85516

Alconada Magliano, M. M., & Lanfranco, J. W. (2020). Suelo en el paisaje: Parte Il. Condiciones de
abastecimiento. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/96774

Arenas Velilla, P. (2019). Respiracion y variables edafoldgicas en suelos de bosques mixtos y
monoespecificos de pino silvestre  (Pinus sylvestris) 'y roble (Quercus petraea).
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/37682

Arias Marin, P. (2019). Deformacion inducida por carga ciclica en un suelo blando.
https://ru.dgb.unam.mx/handle/DGB_UNAM/TES01000792892

Barrantes Aguilar, L. E., Gonzélez Estrada, A., Martinez Damian, M. A., & Valdivia Alcala, R. (2020).
Modelos de regresion segmentada para estimar el tamafio 6ptimo de la parcela experimental con cafia
de azUcar https://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/index.php/agricolas/article/view/1934

Beatriz Gutiérrez, D. E. (2020). Evaluacion del estado ecoldgico de diez quebradas ubicadas en Tarrazd,
zona de Los Santos, San Jose, Costa Rica, mediante la ecologia de nayades de Odonata (Insecta) y uso
del suelo. https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/18361
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Calderdn Mora, I. R., & Obando Contreras, C. R. (2022). Calidad de un suelo Mollisol cultivado con
cafia de azucar (Saccharum officinarum), sometido a tres tipos de manejo agronémico en la Finca
Experimental de la  Universidad  Técnica  Nacional en  Cafias,  Guanacaste.
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/86227

Carpio Santamaria, F. A. (2020). Limites de servicio para tuneles dovelados construidos en suelos
blandos https://ru.dgb.unam.mx/handle/DGB_UNAM/TES01000804335

Castillo Fallas, J. C. (2021). Datacion por 210Pb y 137Cs en suelos sedimentarios.
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/84237

Cuervo, M., Crespo, C., Carciochi, W., Bassi, L., & Barbieri, P. (2020). Efecto de los cultivos de
cobertura en el corto plazo sobre indicadores de calidad edéfica.
https://repositorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/10075

Ferreri, N. A. (2020). Caracterizacion de la micobiota de suelos salino-sédicos de cangrejales de la
Reserva Campos del Tuyd Prov. de Buenos Aires: Su potencial como fuente de enzimas de interés
biotecnoldgico. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/121954

Garcia Giron, J. D. (2020). Distribucion espacial de la humedad del suelo y su relacion con la cobertura
vegetal en América Central, discrepancias dentro y fuera del Corredor Seco Centroamericano.
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/81332

Gutiérrez Nufez, N. L. (2020). Revolucion verde en los suelos agricolas de México: Ciencia, politicas
publicas y agricultura del maiz, 1943-1961.
https://www.mundoagrario.unlp.edu.ar/article/view/MAe142

Hofhansl, F., Fuchslueger, L., Silla, F., Andersen, K., Buchs, D., Fiedler, K., . . . Wanek, W. (2020).
Climatic and edaphic controls over tropical forest diversity and vegetation carbon storage.
https://www.nature.com/articles/s41598-020-61868-5

Lara Gonzélez, A. d. (2019). Suelo pélvico. Problemas, informacién, tratamiento y prevencion.
http://dspace.umh.es/handle/11000/5418
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