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UNIVERSIDAD NACIONAL 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL MAR 

ESCUELA DE CIENCIAS AGRARIAS 

BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN INGENIERÍA EN AGRONOMÍA (070215) 
CARRERA ACREDITADA POR SINAES, MEDIANTE ACUERDO ACUEDO-CNA-125-2019, A PARTIR DEL 23 DE 

ABRIL DE 2019 HASTA EL 23 DE ABRIL DE 2023 

 

I. IDENTIFICACIÓN 

 

 

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento sexual 

entendido como toda conducta o comportamiento físico, verbal, no verbal escrito, expreso o implícito, 

de connotación sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo reciben, reiterado o aislado. Si 

usted está siendo víctima de hostigamiento diríjase a la Fiscalía de Hostigamiento Sexual de la UNA 

o llame al teléfono: 2277-3961. 

 

 

 

 

Nombre del curso SUELOS Y CALIDAD AMBIENTAL 

CÓDIGO CAF-455 O 

NRC 52074 

NATURALEZA Teórico-práctico (laboratorio) 

TIPO DE CURSO Optativo 

CICLO LECTIVO II ciclo 2022 

NIVEL Bachillerato 

MODALIDAD Presencial 17 semanas 

INICIO DE LECCIONES 

CONCLUSIÓN DE LECCIONES  

08 de agosto al 19 de noviembre 2022 

CREDITOS 3 

HORAS TOTALES 8 

HORAS TEORÍA 3 

HORAS PRÁCTICA 2 

HORAS TRABAJO 

INDEPENDIENTE 

3 

HORAS DOCENTE 5 

HORARIO DE CLASE Miércoles 8 a 13:00 

REQUISITOS - 

PROFESOR M.Sc. Fernando Mojica Betancourt  

CORREO ELECTRÓNICO fermojica@gmail.com  

PAGINA WEB www.fermojica.com 

CELULAR 8381-4680 

HORARIO ATENCIÓN 

ESTUDIANTES 

Martes 13:00 – 14:00  

mailto:fermojica@gmail.com
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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.  

 

 

 

II. DESCRIPCIÓN 

 

Esta asignatura proporcionará una formación integral sobre los procesos de contaminación y 

recuperación de suelos. El curso consta de dos partes, una primera en la cual se incluyen aspectos básicos 

sobre suelos, que le permitan al estudiante entender los procesos de formación del suelo y los principales 

factores que intervienen en los mismos. Además, ofrece los fundamentos teóricos y prácticos que hacen 

posible el caracterizar los suelos según sus propiedades físicas, químicas y biológicas; conocer su 

distribución geográfica; y los sistemas de clasificación taxonómica existentes. En la segunda parte del 

curso se desarrollan las temáticas fundamentales relacionadas con los procesos de contaminación y 

degradación de suelos; así como las técnicas más apropiadas de recuperación de los mismos.  

 

El curso comprende clases teóricas, pero también tiene un fuerte fundamento práctico que incluye 

prácticas de laboratorio y giras de campo. Se incluyen las bases teóricas para la aplicación de diferentes 

técnicas de biorremediación. Adicionalmente, los estudiantes se tendrán que enfrentar a problemáticas 

reales mediante estudios de caso, en los cuales desarrollarán un estudio que incluye el diseño y 

formulación de un proyecto sobre biorremediación de suelos. El trabajo se realizará a lo largo del 

semestre, con la guía constante del profesor, y basado en los conocimientos adquiridos en el curso. Cada 

grupo deberá realizar una presentación y defensa de su proyecto al final del curso.  

 

Al finalizar el curso, los estudiantes tendrán los conocimientos necesarios para entender los procesos 

físicos, químicos y biológicos que tienen lugar en el suelo y que determinan el comportamiento de los 

agentes contaminantes dentro del mismo. Además, de conocer las principales técnicas de tratamiento y 

recuperación de suelos contaminados. Adicionalmente estarán en condiciones de evaluar un suelo para 

determinar su nivel de contaminación, interpretar los resultados obtenidos y llevar a cabo estudios 

detallados sobre esta problemática e implementar procesos de recuperación. También estarán 

capacitados para evaluar labores de control y minimización de fuentes contaminantes, así como de 

realizar intervenciones de restauración de suelos y aplicación de las normativas internacionales y 

estatales para su protección. 

 

III. OBJETIVOS GENERALES 

 

1. Conocer los fundamentos químicos, físicos y biológicos de la Ciencia del Suelo con el fin de 

realizar un manejo más sostenible del mismo.  

2. Identificar los diferentes tipos de contaminación en suelos, sus métodos de estudio y los 

principales tratamientos de recuperación, como base para el mantenimiento y/o mejoramiento 

de la calidad ambiental de cualquier ecosistema. 
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IV. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Aprender a ver el suelo como un ente dinámico, en el que ocurren gran cantidad de procesos 

físicos, químicos y biológicos. 

2. Desarrollar en el estudiante la capacidad metodológica básica para llevar a cabo los principales 

análisis que se requieren para entender los procesos físicos, químicos y biológicos que ocurren 

en los mismos. 

3. Conocer las propiedades del suelo que tienen influencia en la dinámica de contaminantes, así 

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 contaminación por medio de la adquisición de conocimientos 

básicos sobre la Ciencia del Suelo. 

5. Desarrollar en el estudiante la capacidad de análisis e interpretación de información de suelos 

contaminados que les permitan implementar programas de biorremediación. 

 

V. CONTENIDOS 

 

MÓDULO I. Conceptos básicos 

 

La Ciencia del Suelo: Antecedentes, conceptos básicos. Formación del suelo: El perfil del suelo, la 

formación de los horizontes y factores que intervienen en la formación del suelo.  

Características químicas del suelo: pH, acidez, intercambio catiónico, suelos salinos y sódicos, etc. 

Propiedades físicas del suelo: humedad, textura, estructura, densidad aparente y de partículas, espacio 

aéreo, porosidad total, conductividad hidráulica, infiltración, color, agregados, consistencia, salinidad, 

erosión, profundidad efectiva, etc.  

El suelo como un ente vivo: la materia orgánica y los organismos del suelo, acción de los 

microorganismos del suelo, clasificación de la fauna edáfica, etc. 

 

MÓDULO II. Propiedades del suelo relacionadas con la dinámica de los contaminantes 

 

Degradación de los suelos y calidad ambiental. 

Concepto de contaminación del suelo: desarrollo histórico, agentes contaminantes y su procedencia. 

Procesos responsables de la redistribución y acumulación. El suelo como iinterface en los ecosistemas. 

Funciones del suelo frente a la contaminación. 

Influencias de las propiedades del suelo en la dinámica de contaminantes. Mecanismos de interacción 

del suelo con los agentes contaminantes. Carga crítica del suelo. 

Focos de contaminación del suelo, contaminación química, contaminación bacteriológica. 

Influencia de los procesos de meteorización, transporte y sedimentación en el riesgo de contaminación 

de suelos. 

MÓDULO III. Principales fuentes de contaminación de suelos:  

 

Principales contaminantes y fuentes de contaminación en los suelos: a) fitosanitarios: plaguicidas, 

fertilizantes sintéticos, abonos orgánicos. b) metales pesados. dinámica de metales pesados en suelos, 

factores que afectan su presencia y disponibilidad, legislación. c) actividades mineras: tipos de 

actividades. Impactos, restauración. d) lluvias ácidas: efectos sobre el suelo, concepto de carga crítica, 

programas de evaluación y seguimiento. e) La salinidad de los suelos como agente contaminante, f) 

hidrocarburos y residuos petrolizados, etc. 
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MÓDULO IV.  Recuperación de suelos contaminados y estudios de caso 

Control, tratamiento y recuperación de suelos contaminados. 

 

Muestreo y análisis de suelos contaminados: métodos de muestreo, almacenamiento de muestra, 

métodos de análisis. Tratamiento y recuperación de suelos contaminados: Técnicas físicas, químicas y 

biológicas, biorremediación in situ, biorremediación ex situ, etc. Planificación, implementación y 

seguimiento. Casos prácticos. Legislación sobre suelos contaminados: política de suelos contaminados 

en Europa, Estados Unidos y Costa Rica. 

 

Elaboración de estudios de contaminación y ejemplos de proyectos de recuperación (casos 

prácticos)  

 

Estudio preliminar, recopilación previa de información, trabajo de campo, análisis, interpretación de 

resultados, elaboración de informes y medidas de monitorización, planteamiento y análisis de 

alternativas. Casos prácticos: sobre recuperación de suelos contaminados por pesticidas, vertidos, 

actividades mineras, mareas negras, etc. 

VI.  ESTRATEGIA PEDAGÓGICA 

 

El curso se encuentra orientado a la práctica, bajo el concepto de aprender haciendo, sin embargo, existe 

también una fuerte base teórica que se desarrolla mediante las clases teóricas semanales, apoyadas con 

medios audiovisuales tales como videos y equipo multimedia. En estas clases, se estimulará la 

participación de los estudiantes por medio de actividades grupales, asignación de lecturas y foros de 

discusión. Además, se usarán como herramientas didácticas para fomentar el interés en el curso, 

discusiones sobre puntos controversiales de aplicación de tecnologías de tratamiento de suelos 

contaminados.  

 

Los estudiantes deberán realizar un trabajo individual y otro grupal (2/3 personas), tipo estudios de caso, 

en los que se enfrentarán con problemáticas reales, en los que deberán generar planteamientos para el 

desarrollo de proyectos de tratamiento y recuperación de suelos contaminados.  

 

Las clases prácticas ayudarán a la mejor comprensión de la teoría y al contacto del alumno con el medio 

físico. Se realizarán giras en las que se podrá tener mayor contacto físico con los diferentes tipos de 

suelos de Costa Rica y áreas que presentan problemas de contaminación de suelos, siempre y cuando el 

medio de transporte sea asignado.  

 

VI. EVALUACIÓN 

 

La evaluación del curso se distribuye en una parte teórica (60%) y una parte práctica (40%). La parte 

teórica será evaluada mediante, un estudio de caso, dos trabajos individuales y la participación en clase. 

La parte práctica, incluye la asistencia a giras y prácticas. En los estudios de caso se realizará la 

evaluación 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 evaluación será sustituida por una charla 

impartida por invitados relacionado a la temática del curso y además se deberá contestar un cuestionario, 

el cual contendrá preguntas abordados en la misma.  
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Los estudiantes deberán asistir a 5 actividades extracurriculares, las cuales deberán ser debidamente 

justificadas por medio de un resumen de no más de una página y comprobar su asistencia por medio de 

una fotografía y deberá ser entregada máximo 8 días después de la misma.   

 

 

Detalle del sistema de evaluación 

 

 

Medio de evaluación 
Porcentaje de la 

calificación final. 

Estudio de caso: Trabajo escrito 

Presentación y defensa oral 

20 

15 

1 trabajo Grupal (15 c/u) 30 

Informes de Gira (10 % c/u) 30 

Resumen: Participación en 5 actividades 

extracurriculares 
5 

Total 100 

 

Estudio de Caso 

  

El estudio de caso debe incluir una introducción, objetivos, caracterización del sitio; plan de muestreo 

del suelo o condición contaminante, actividades a desarrollar, cronograma, tiempo de ejecución total del 

proyecto, y selección de las tecnologías y pasos a seguir para aplicarla a fin de lograr la remediación del 

sitio contaminado. Conclusiones. Citas bibliográficas: mínimo 10 en total y no más de dos citas de 

Internet, debe incluir libros y revistas científicas. El trabajo se realizará en grupos.  Las indicaciones del 

formato para la realización serán 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 

exposición oral ante sus compañeros. Puede ser presentación digital en Power Point. Fecha de entrega 

y defensa: miércoles 26 de octubre.  

 

 

Reglamento del curso: Además del Reglamento de Normas Generales sobre el Proceso de Enseñanza 

y Aprendizaje de la Universidad Nacional, este curso se regirá por los siguientes lineamientos: 

 

1. Prácticas y giras: El estudiante debe cumplir con las fechas de entrega de trabajos e informes, 

por cada día de atraso en la entrega pierde un 10 % del porcentaje total (100%). Si el (la) 

estudiante no se presenta durante el día de su exposición (teoría o práctica), y no presenta la 
respectiva justificación, pierde el porcentaje asignado. 

 

2. La asistencia presencial de los estudiantes es de carácter obligatorio en todas las clases de 

teoría, prácticas, gira y otras actividades académicas contempladas durante el período del curso 

(Art. 11, RGEA) por lo que el estudiante que se ausente a tres clases perderá el curso (la llegada 

30 min tarde implica una ausencia), por ser un curso teórico-práctico.  La Llegada de 15 min 

después de iniciada la clase se tomará como una llegada tardía; dos tardía implican una ausencia 
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En caso de que el (la) estudiante deba ausentarse a cualquiera de las sesiones teórico-práctico, 

deberá presentar su debida justificación por escrito, con las pruebas meritorias de su ausencia, 

en los próximos ocho días naturales. Cuando el motivo sea por salud se aceptará únicamente 

justificación extendida por la CCSS. Únicamente se repondrán exámenes parciales en caso de 

fuerza mayor, procediendo de igual manera que para el caso de ausencia a las sesiones teórico-

práctico. Los exámenes cortos se realizarán durante los primeros quince minutos de iniciada cada 

sesión; no habrá posibilidad para su reposición. 

 

3. Se considera plagio la reproducción parcial o total de documentos ajenos presentándolos como 

propios. En el caso que se compruebe el plagio por parte del estudiante, perderá el curso. Si 

reincide será suspendido de la carrera por un ciclo lectivo, y si la situación se repite una vez más, 

será expulsado de la Universidad”.  Este artículo se aplicará en las diferentes actividades 

programadas en el curso, como las tareas, trabajos grupales, informe de gira y trabajo de 

investigación, si estos no cuentan con las respectivas citas bibliográficas y se presentan como 

elaboración propia (Art. 24, RGEA). 

 

4. No se realizarán pruebas extraordinarias en aquellos cursos de naturaleza práctica, laboratorios, 

seminarios, talleres, así como en la práctica 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 así lo determinen, se hará una única evaluación extraordinaria, en las 

fechas establecidas en el calendario universitario. (Art. 31, RGEA)  

 

5. Los procedimientos de evaluación incluidos en el programa del curso sólo podrán ser 

modificadas por razones justificadas y por acuerdo entre el profesor y de los estudiantes, 

establecido al menos una semana antes de la aplicación del cambio en la evaluación (Art. 16, 

RGEA). 

 

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

prácticas. 
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4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: 

 

 

Semana Fecha Tema-Actividad Observaciones 

1 

 

10 agosto 

 

Entrega del Programa 

Explicación del programa de clase y 

conformación de los grupos, además del grupo de 

WhatsApp 

2 
 

17 agosto 

La Ciencia del Suelo: conceptos básicos. 

Finca Santa Lucia 

 

Propiedades físicas del suelo 

 

Toma de muestras de suelo: suelos contaminados. 

 

Textura y estructura del suelo 

Densidad aparente, densidad de partículas 

3 
 

24 agosto 

Características químicas del suelo. pH del suelo. CIC 

 

Efecto de las prácticas agrícolas en las propiedades 

físicas y químicas del suelo. 

 

4 

 

31 agosto 

 

Gira a zona de Pacayas, Tierra Blanca. 

Factores de erosión y pérdida de calidad del suelo. 
 

5 

 

07 setiembre 

 

Clasificación de suelos Revisión de muestras de tipos de suelos 

6 

 

14 setiembre 

 

El suelo como un ente vivo: MO y diversidad de 

organismos del suelo 
Observación de muestras 

7 

 

21 setiembre 

 

Estaciones Meteorológicas. Ing. Kattya Carvajal 

8 

 

28 setiembre 

 

Zonificación agrícola Ing. Alban Rosales 

9 

 

05 octubre 

 

Conferencia: Formulario E 1 y E 2 SETENA (MINAE) 

Elaboración de estudios de contaminación de suelos y 

ejemplos de proyectos de recuperación (casos prácticos) 

Ing. Igor Zúñiga 

10 

 

12 octubre 

 

Funciones Ecosistémicas de los Suelos. Ing. Renato Jiménez 
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11 

 

19 octubre 

 

Propiedades del suelo relacionadas con la dinámica de 

contaminantes. 

Procedimiento para determinar presencia de 

metales pesados: contenido y disponibilidad. 

12 

 

26 octubre 

 

Trabajo individual 

 
• Entrega y defensa. 

13 
 

02 noviembre 

Principales fuentes de contaminación de suelos: efecto 

de la contaminación en la Salud 

Control, tratamiento y recuperación de suelos 

contaminados 

Legislación y reglamentación nacional 

• Entrega del trabajo escrito grupal. 

14 

 

09 noviembre 

 

Exposición Trabajo Grupal. • Defensa trabajo grupal. 

15 
 

16 noviembre 

Gira. Aplicación de recuperación con desechos con el 

manejo de desechos. 

Lugar: Alajuela. Cultivo de piña 

 

 

16 

 

23 noviembre 

 

Entrega de promedios. Por vía correo electrónico.  
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IX.  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

 

La bibliografía actualizada por parte del repositorio de la Biblioteca de la Facultad de Tierra y 

Mar será 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 desempeño estudiantil en un 

curso introductorio de la ciencia del suelo [artículo 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 Tierra y Mar 

 

577.5 

G197e 

Gandullo Gutierrez, Jose Manuel, autor 

Ecología vegetal. /Jose Manuel Gandullo, Alfredo Blanco. -- Madrid, Espana : Dextra editorial, [2019]. 

Se encuentra: Bib. Campus Pérez Zeledón  

 

551.4 

N935a 

Novak, Viliam, 1942- , autor 

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

2019. 

Se encuentra: Biblioteca Tierra y Mar 

 

631.4 

P839e4 

Porta, Jaume, autor 

Edafología: uso y protección de suelos /Jaume Porta, Marta Lopez Acevedo, Rosa M. Poch. -- Madrid: 

Ediciones Mundi-Prensa, 2019. 

Se encuentra: Biblioteca Tierra y Mar 

 

TESIS 10453 

Coto Brenes, Sofia, autora 

Evaluación del impacto del manejo de fertilización convencional y orgánico 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 Tierra y Mar 

https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/EDUCARE/article/view/11950/21131
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Descarga: https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23366 

 

TESIS 10458 

Ramírez Torre, Alina, autora 

Priorización de áreas y lineamientos de manejo para la rehabilitación de la subcuenca del Rio Reventado 

/Alina Ramírez Torre. -- Heredia, Costa Rica: A. Ramírez T., 2021. 

Se encuentra: Biblioteca Tierra y Mar 

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

 

TESIS 9956 

Rodríguez Z., J. Andrés, autor 

Caracterización de la comunidad vegetal ante incendios forestales en el Parque Nacional Palo Verde, 

Guanacaste /J. Andres Rodríguez Z. -- Heredia, Costa Rica: J. Andres R. Z. (Disco compacto) 

Se encuentra: Bib. de Exactas y Naturales, Bib. Joaquín García Monge 

 

TESIS 9461 

Rico Urones, Alberto, autor 

Evaluación de cinco tratamientos aplicados a las especies forestales utilizadas en la restauración de 

bosques de la estación experimental Forestal Horizontes, Guanacaste, Costa Rica /Alberto Rico Urones. 

-- Heredia, Costa Rica: A. Rico U., 2017. 

Se encuentra: Biblioteca Tierra y Mar 

 

REPOSITORIO 

Años: 2019-2022 

 

 

Aguirre Elizondo, R. C. (2021). Calidad de suelos y reservorios de carbono de los suelos asociados a 

dos manejos de piña (orgánico y convencional) y una zona de bosque secundario en La Virgen de 

Sarapiquí, Heredia. https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/85516 

 

Alconada Magliano, M. M., & Lanfranco, J. W. (2020). Suelo en el paisaje: Parte II. Condiciones de 

abastecimiento.  http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/96774 

 

Arenas Velilla, P. (2019). Respiración y variables edafológicas en suelos de bosques mixtos y 

monoespecíficos de pino silvestre (Pinus sylvestris) y roble (Quercus petraea). 

https://uvadoc.uva.es/handle/10324/37682 

 

Arias Marín, P. (2019). Deformación inducida por carga cíclica en un suelo blando. 

https://ru.dgb.unam.mx/handle/DGB_UNAM/TES01000792892 

 

Barrantes Aguilar, L. E., González Estrada, A., Martínez Damián, M. Á., & Valdivia Alcalá, R. (2020). 

Modelos de regresión segmentada para estimar el tamaño óptimo de la parcela experimental con caña 

de azúcar  https://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/index.php/agricolas/article/view/1934 

 

Beatriz Gutiérrez, D. E. (2020). Evaluación del estado ecológico de diez quebradas ubicadas en Tarrazú, 

zona de Los Santos, San José, Costa Rica, mediante la ecología de náyades de Odonata (Insecta) y uso 

del suelo. https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/18361 

 

https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23366
https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/23046
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/85516
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/96774
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/37682
https://ru.dgb.unam.mx/handle/DGB_UNAM/TES01000792892
https://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/index.php/agricolas/article/view/1934
https://repositorio.una.ac.cr/handle/11056/18361


 11 

Calderón Mora, I. R., & Obando Contreras, C. R. (2022). Calidad de un suelo Mollisol cultivado con 

caña de azúcar (Saccharum officinarum), sometido a tres tipos de manejo agronómico en la Finca 

Experimental de la Universidad Técnica Nacional en Cañas, Guanacaste.  

https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/86227 

 

Carpio Santamaría, F. A. (2020). Límites de servicio para túneles dovelados construidos en suelos 

blandos  https://ru.dgb.unam.mx/handle/DGB_UNAM/TES01000804335 

 

Castillo Fallas, J. C. (2021). Datación por 210Pb y 137Cs en suelos sedimentarios. 
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