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DESCRIPCION DEL CURSO

PROPOSITO FORMATIVO:

Este curso entrega los principios fundamentales de las ciencias del suelo, con énfasis en su
formacion, estructura y dinamica en relacién con el flujo y la retencién de agua en ecosistemas
terrestres. El curso permite al estudiante el comprender y reconocer los procesos fisicos, quimicos
y biolégicos que intervienen en la formacién y funcionamiento del suelo, particularmente aquellos
que afectan la disponibilidad del recurso hidrico en los suelos, su interaccién con el ecosistema y
su importancia en la gestién hidrica y conservacién.

A través de clases expositivas y actividades teérico-practicas, los estudiantes reconoceran los
principios basicos de la Ciencia del Suelo. Paralelamente, los estudiantes podran asociar las
propiedades y procesos inherentes al suelo con otros componentes (microorganismos, plantas,
fauna), con procesos ecosistémicos (e.g. ciclos del agua), como también con procesos adversos
derivados de actividades humanas tales como la erosién y contaminacion.

Dentro del perfil de egreso, la/el Ingeniera(o) en Recursos Hidricos de la Universidad de Chile es
capaz de identificar, modelar y gestionar los procesos y componentes de los ecosistemas, entre los
que se encuentra el suelo. En este contexto, los conceptos, teorias y propiedades vistas a través
de este curso podran ser integrados, aplicados y asociados a otros ambitos del saber disciplinar
de la carrera de Ingenieria en Recursos Hidricos.

Prerrequisitos:

Establecidos por Consejo de Escuela para los estudiantes de segundo ano de la carrera de Inge-
nieria en Recursos Hidricos.


mailto:jufuente@uchile.cl
https://sites.google.com/view/universidad-de-chile-sel/home
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OBJETIVOS

Al término de la ACTIVIDAD CURRICULAR, el/la estudiante sera capaz de:

Comprender los factores y procesos de formacién del suelo y su impacto en la hidro-
logia.

Analizar las propiedades fisicas y quimicas del suelo que determinan la retencién y el
flujo de agua.

Aplicar modelos conceptuales y herramientas de andlisis para evaluar el flujo y reten-
cion de agua en suelos.

Evaluar el impacto de distintos usos del suelo en la dinamica del agua y en procesos
como la erosién y la compactacion.

Disenar estrategias de manejo del suelo para mejorar su capacidad de almacenamiento
y regulacion del agua.

Entender el valor social, medioambiental y econémico del suelo.

Conocer algunos procedimientos experimentales estandares, de campo y laboratorio,
que ilustren los principios basicos de la Ciencia del Suelo asociados al agua.

Resultados de Aprendizaje

1.

Demostrar un conocimiento amplio y coherente en ciencias del suelo, con una com-
prension profunda de las teorias subyacentes, conceptos y subdisciplinas principales.

Integrar conocimientos avanzados en ciencias del suelo con principios de otras dis-
ciplinas, incluyendo hidrologia, agronomia, ecologia, ciencias ambientales y otras
coiencias de la Tierra.

Evaluar la aplicacién de la ciencia del suelo en problematicas contemporaneas agrico-
las, ecolégicas y ambientales, asi como en el desarrollo de politicas y estrategias de
gestion.

Cuantificar, analizar e interpretar datos integrados de suelo y agua tanto en campo
como en laboratorio.

Comunicar conceptos y hallazgos en ciencias del suelo a través de diversos medios,
con diferentes propésitos y audiencias, utilizando argumentos basados en evidencia y
resistentes a la critica.

Integrar conocimientos de ciencias del suelo en problematicas del mundo realacion,
desarrollando habilidades para resolver los problemas planteados.

Abordar problemas auténticos en ciencias del suelo, trabajando de manera profe-
sional y responsable, considerando perspectivas interculturales y dentro de equipos
colaborativos e interdisciplinarios.
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COMPETENCIAS, SUBCOMPETENCIAS E INDICADORES DE LOGRO ASOCIADOS
AL CURSO

Este curso contempla la adquisicién de tres competencias disciplinares. Estas competencias y sus respectivas subcompetencias e indicadores de logro (IL: en cursivas)
son:

1. Caracterizar y definir los factores y procesos que explican la génesis y propiedades del suelo.

a) Comprendiendo los factores de formacion de suelos y su influencia en el desarrollo de éstos.

» [dentifica apropiadamente los factores de formacién de suelos.
= Discrimina apropiadamente las interrelaciones existentes entre los factores de formacién de suelos.

b) Comprendiendo los procesos de formacién generales y especificos de formacién de suelos.

= |dentifica apropiadamente los procesos generales y especificos de formacién de suelos.
2. Analizar e identificar las propiedades morfolégicas, fisicas, quimicas y biolégicas del suelo que inciden en los pfocesos hidrolégicos.

a) Comprendiendo las propiedades morfolégicas mas relevantes del suelo desde el punto de vista de los procesos hidrolégicos.
=  Reconoce apropiadamente y de manera practica las principales propiedades morfolégicas del suelo.
= Relaciona apropiadamente las propiedades morfolégicas del suelo con los procesos hidrolégicos.

b) Comprendiendo las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas mas relevantes del suelo como un medio de regulacién en el trnaspporte y retencion
de agua en los ecosistemas terrestres.

= Reconoce apropiadamente las principales propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo que afectan los flujos y retencién de agua en el
suelo.

= Resuelve apropiadamente férmulas matemadticas y graficas que explican el comportamiento de algunas propiedades fisicas y quimicas del
suelo, consideradas relevantes desde el punto de vista hidrolégico.

= Interpreta apropiadamente los rangos caracteristicos de algunas propiedades fisicas y quimicas y su influencia en los procesos hidrolégicos.

3. Diferenciar las propiedades mas relevantes del suelo para la comprensién de la dinamica hidrica segun el contexto geografico y de uso histérico del
suelo.
a) Relacionando los componentes geograficos clima y vegetacion y de uso de la tierra con la génesis y propiedades del suelo.

= |dentifica apropiadamente los rangos generales de algunas propiedades morfolégicas, fisicas, quimicas y biolégicas del suelo en funcién de
la geografia de Chile.

= Relaciona adecuadamente las propiedades morfolégicas, fisicas, quimicas y biolégicas del suelo con procesos de perturbacién causados por
actividades humanas.

COMPETENCIAS GENERICAS

Mediante las diferentes actividades formativas, este curso contribuye ademas a la formacién de las siguientes competencias genéricas, las cuales forman parte del
perfil de egreso de la carrera de Ingenieria en Recursos Hidricos de la Universidad de Chile:

= Comunicar de manera efectiva a través del lenguaje escrito.

= Emitir juicios y toma de decisiones fundamentadas en conocimientos tedricos y experiencia adquirida.




EVALUACIONES

Tres pruebas de catedra 25 % cada una
Tareas (Actividades tedrico-practicas) 25%

Las evaluaciones anteriores generaran el 70 % de la ponderacién final del curso, la cual se adiciona
a un exdmen del médulo el cual tiene una ponderacién de un 30 %. El examen final considera todos
los tépicos analizados en las secciones de suelos.

Criterio de Eximicién:

Promedio del curso antes del examen igual o superior a 5,0 y obligatoriamente con las notas de
catedra igual o superior a 4,0.

Salidas a terreno:

Se contempla la realizacién de una salida a terreno durante el transcurso del semestre con el fin
de comprender las diferentes propiedades analizadas en la descripcién morfoldgica de los suelos.
La descripcién de suelos en terreno es considerada una actividad muy relevante y por ende este
propdsito formativo es reforzado en la practica estival N° 3 de la Carrera.

CONTENIDOS

El curso se estructura en 18 semanas combinando clases tedricas, actividades de laboratorio y
ejercicios en campo.

Unidad 1: Introduccién a las Ciencias del Suelo (Semanas 1-4)

» |mportancia del suelo en los ecosistemas terrestres.

Suelos y los servicios ecosistémicos que provee.

Suelo como un sistema de tres fases

Factores de formacién del suelo.

Procesos de formacién y horizontes del suelo.

Actividad practica: Identificacion y descripcion morfolégica de suelos.

Unidad 2: Propiedades Fisicas y Quimicas del Suelo y su Relaciéon con
el Agua (Semanas 5-12

Propiedades fisicas del suelo:

= Distribucién del tamano de particulas, textura, agregaciéon yestructura, area superficial y
color del suelo.

» Densidad aparente, porosidad, compactacién y estabilidad de agregados.
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= Movimiento del agua: infiltracién, conductividad hidraulica y escurrimiento.
» Estado energético del agua en el suelo: potencial hidrico y sus componentes.
= Contenido y retencién de agua en el suelo.
Propiedades quimicas del suelo:
= Mineralogia de arcillas: origen y funciones ecosistémicas.

= La materia organica del suelo: origen y funciones.

Acidez y alcalinidad del suelo: pH y tamponamiento.

Salinidad y su efecto en la disponibilidad de agua para las plantas.

Intercambio i6nico y retencién de elementos en el suelo.
Actividades practicas:
= Andlisis de distribucién de tafimano de particulas.

= Determinacién de densidad aparente y porosidad total.

Uso de sensores de contenido de agua.

Determinaciéon de la repelencia al agua.

Mediciéon de infiltraciéon en campo y evaluacién de la conductividad hidraulica .

Medicién de pH y conductividad eléctrica

Unidad 3: Movimiento del Agua, Aire y algunos modelos asociados (Semanas 13-15)

» |Ley de Darcy y flujo de agua en suelos saturados.
» Flujo de agua en condiciones no saturadas
= Algunos modelos de transporte de agua y solutos en el suelo.

= Balance hidrico del suelo.

Actividades practicas:
= Introduccién a Hydrus 2D para modelar el movimiento del agua.
= Aplicaciones de la Ley de Darcy con ejercicios practicos.

= Modelado de balance hidrico con Spawn.



Unidad 4: Conservacién de Suelos y Agua (Semanas 16-18)

» Estrategias de conservacién de suelos y aguas.
= Impacto del cambio climatico en la hidrologia del suelo.
» Evaluacién del impacto de distintos usos del suelo en la hidrologia.

= |ntegracién de conceptos y discusion.

Actividades practicas:
» Ensayos de estabilidad de agregados en relacién con la retencién de agua.
= Analisis de casos sobre el impacto de la materia organica en la recuperacién de suelos

degradados.

Bibliografia recomendada:

Las referencias bibliograficas en que aparece el doi (Digital Object Identifier) tienen un acceso
directo y gratuito a la publicacién via Universidad de Chile.

= Black, C. A. Relaciones Suelo Planta. Hemisferio Sur, Buenos Aires, 1975. (...antiguo pero
vigentell)

= Brady, N. C. y Weil, R. R. The Nature and Properties of Soils. Prentice Hall, Upper Saddle River,
New Jersey, 12a edicién, (varias ediciones y anos).

= Buckman, H. O. y Brady, N. C. Naturaleza y Propiedades de los Suelos : Texto de Edafologia
para Ensenanza. UTEHA, México, D. 1993.

» Buol, S.W Génesis y Clasificacién de Suelos. Trillas, México, 1998.

= Casanova, M., Salazar, O., Seguel, O. y Luzio, W. The Soils of Chile. Springer Dordrecht. 2013.
doi.org/10.1007/978-94-007-5949-7.

= Chesworth, W. (Ed). Encyclopedia of Soil Science. Springer Dordrecht. 2007.
doi.org/10.1007/978-1-4020-3995-9.

= Coleman,D., D. A. Crossley, Jr., and Paul F. Hendrix, 2004. Fundamentals of Soil Ecology, 2nd
Edition.; Elsevier. ISBN: 0-12-179726-0

= Dane, J. H. y Topp, G. C. Methods of Soil Analysis. Part 4. Physical Methods. Soil Science
Society of America, Madison, Wisconsin 2002.

= Foth, H. D. Laboratory Manual for Introductory Soil Science. W. C. Brown, Dubuque, lowa, 1976.
= Hillel, D. Soil and Water : Physical Principles and Processes. Academic Press, New York, 1971.
= Hillel, D. Fundamentals of Soil Physics. Academic Press, New York, 1980.

= Kutilek, M. y Nielsen D.R. Soil:The Skin of the Planet Earth. Springer Dordrecht. 2016.
doi.org/10.1007/978-94-017-9789-4.

= Li, X and Vereecken H. Observation and Measurement of Ecohydrological Processes. Springer
Berlin, Heidelberg. 2019. doi.org/10.1007/978-3-662-48297-1.


https://doi.org/10.1007/978-94-007-5949-7
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-3995-9
https://doi.org/10.1007/978-94-017-9789-4
https://doi.org/10.1007/978-3-662-48297-1

Novéak, V y Hana Hlavacikova. Applied Soil Hydrology. Springer Nature Switzerland AG, 2019.

Osman, K.T. Soils:Principles, Properties and Management. 2012. Springer Dordrecht.
doi.org/10.1007/978-94-007-5663-2.

Osman, K.T. Management of Soil Problems. Springer Cham. 2018.
doi.org/10.1007/978-3-319-75527-4.

Singer, M. J. y Munns, D. Soils. An Introduction. Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey,
5a edicién, 2002.

Sumner, M. E. Handbook of Soil Science. CRC Press, Boca Raton, Florida, 2000.

Universidad de Chile. Suelos, una Visién Actualizada del Recurso. Publicaciones Miscelaneas
Agricolas No 38. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Santiago,
Chile, 2a edicién, 1994.

Algunas revistas cientificas de interés:

(Presione en el nombre de la revista para acceder a la pagina web).

Applied Soil Ecology

Catena

Ecohydrology & Hydrobiology
Ecosystems

Geoderma

Nature Geoscience

Revista AgroSur- Universidad Austral

Vadose Zone Journal

Conexiones de Red de Interés:

United States Department of Agriculture, area de suelos
Taxonomia de suelos segln sistema norteamericano
Glosario de términos utilizados en las Ciencias del Suelo
Sitio web con links para Suelos de Canada

Natural Resources Conservation Service, NRCS, USA

Sitio de la Universidad de Granada con diversos materiales relacionados a las Ciencias del
Suelo

Portal de suelos de la FAO
Portal de la sociedad Norteamericana de las Ciencias del Suelo (SSSA)

Educacién de Suelos y recursos en Linea de la Sociedad Australiana de Ciencias del Suelo


https://doi.org/10.1007/978-94-007-5663-2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-75527-4
http://www.journals.elsevier.com/applied-soil-ecology
https://shop.elsevier.com/journals/catena/0341-8162
https://shop.elsevier.com/journals/ecohydrology-and-hydrobiology/1642-3593
http://link.springer.com/journal/10021
https://shop.elsevier.com/journals/geoderma/0016-7061
http://www.nature.com/ngeo/index.html
http://revistas.uach.cl/index.php/agrosur
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/journal/15391663
http://soils.usda.gov/
https://www.uidaho.edu/cals/soil-orders
https://www.soils.org/publications/soils-glossary
http://www.csss.ca
http://www.nrcs.usda.gov
http://edafologia.ugr.es/
http://edafologia.ugr.es/
http://www.fao.org/soils-portal/es/
https://www.soils.org/
https://www.soilscienceaustralia.org.au/training/general-soil-information-sources/

