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Introducción
La importancia de este curso dentro del plan de estudios se deriva del hecho que el suelo constituye el soporte en los ecosistemas forestales.  
El curso profundiza en el estudio experimental del suelo, orientado a su explotación agroforestal sostenible y al desarrollo de alternativas metodológicas que permitan diagnosticar problemáticas de manejo de suelos y aguas en ecosistemas forestales, para el uso eficiente de los recursos naturales.
El curso está estructurado en seis unidades programáticas, con sus respectivos contenidos temáticos, objetivos por unidad, tanto teórico como práctico; estrategias didácticas que contemplan actividades a realizar, tanto por el profesor, como por el estudiante, estableciendo actividades específicas para el estudiante, así como dinámicas grupales en donde se analizan, discuten y se llegan a conclusiones de temas propuestos, a fin de socializar el conocimiento adquirido y para orientar, por parte del profesor, el logro del objetivo propuesto en la unidad programática.

Las unidades abordan el estudio del suelo, desde el origen, formación, desarrollo, componentes, propiedades que le imprimen los componentes, todo lo anterior relacionado con el crecimiento de especies forestales, resaltando su importancia y haciendo énfasis, en el uso racional que de hacerse de este recurso no renovable a corto plazo.
En el curso se desarrollan los conceptos básicos en relación con los constituyentes y propiedades físicas del suelo. Se presta especial atención al estudio de la textura, la densidad, humedad y temperatura edáfica, y su incidencia en la gestión agroforestal sostenible del sistema suelo-planta. Se desarrollan y aplican metodologías experimentales que analizan estas propiedades físicas del suelo.
Se enfatiza en el conocimiento de la materia orgánica y los organismos como laboratorio biológico, resguardando de esta forma la biodiversidad y la conservación adecuada de los recursos naturales y el ambiente.

Se estudian propiedades químicas como los mecanismos de intercambio iónico, la reacción del suelo, acidez y alcalinidad, y la dinámica de los elementos esenciales en la nutrición de las plantas. Se examinan además las metodologías que permiten la evaluación de estas propiedades en la producción forestal.
Se conoce de las características de los principales órdenes de suelos en Costa Rica, su origen, distribución, propiedades físicas, nutricionales y uso. 
Objetivos generales:
Durante y al término del curso, los estudiantes adquirirán conocimientos teóricos - prácticos y alternativas metodológicas que contribuyan en el manejo sostenible del sistema suelo-agua-planta en el trópico, y lo capaciten para solucionar limitaciones propias de los ecosistemas de producción forestal.

Objetivos generales:
Capacitar al estudiante en el conocimiento de los conceptos edafológicos fundamentales, que le permitan analizar e interpretar propiedades físicas, químicas y biológicas, dentro de una perspectiva de desarrollo sostenible, haciendo énfasis en el ecosistema forestal.

Capacitar al estudiante en la descripción de perfiles de suelos, interpretación de análisis de laboratorio tanto físicos como químicos y en la determinación de características importantes en la utilización de los suelos. 

Proporcionarle al estudiante los conocimientos, habilidades y herramientas para recomendar el uso adecuado del sistema suelo agua planta de acuerdo con su capacidad, buscando mejorar la productividad forestal.

Contenido
1. CAPÍTULO I Conceptos básicos de suelo.
Definición de suelo. Suelo forestal. El perfil del suelo.

Los factores de formación de suelos. Su influencia en la formación y desarrollo de los suelos.

Intemperismo y formación del suelo. Tipos de intemperismo y su influencia en la formación y desarrollo del suelo. Intemperismo de algunos tipos de rocas.

Procesos y productos del intemperismo. Los procesos responsables por el desarrollo de los perfiles de los suelos. Procesos pedogenéticos mayores.

Los productos insolubles del intemperismo. Los coloides inorgánicos del suelo. 

Relación entre topografía y suelo. Relación entre vegetación y suelo. Relación entre clima y suelo.

Composición del suelo.
2. CAPÍTULO II Propiedades físicas del suelo
Textura del suelo. Análisis mecánico del suelo. Relación entre la superficie específica y el tamaño de las partículas. Métodos utilizados en la determinación de textura: tamizado, sedimentación y tacto. Ley de Stokes y métodos para el análisis mecánico basado en la Ley de Stokes. Clasificación y caracterización de las fracciones (arena, limo y arcilla). Implicaciones forestales prácticas de la textura con la productividad de suelos.

Estructura del suelo. Concepto.

Génesis de la estructura del suelo. Proceso de granulación en los suelos. Factores que afectan la formación de agregados. Clasificación de la estructura: clase, tipo, grado de desarrollo.

La bioestructura, análisis de la bioestructura, estabilización y protección de los agregados. 

Influencia de la estructura sobre factores de crecimiento de las especies forestales

Densidad de volumen o densidad aparente del suelo. Factores que afectan a la densidad aparente. Variaciones en suelos orgánicos y minerales. Influencia de las prácticas culturales sobre la densidad aparente. 

Peso de una hectárea de suelo arable y su aplicación. 

Densidad real o densidad de partículas. Valores. Utilidad.

Concepto de volumen total de poros. Método de su determinación. Valores. Clasificación de los poros y su importancia. Factores que influyen en el espacio poroso del suelo y en el tamaño de los poros. 
Aireación del suelo. Influencia de la aireación del suelo en el desarrollo radicular y en el crecimiento de especies forestales.

Agua del suelo. Ciclo hidrológico. Contenidos de humedad del suelo. Potenciales de humedad del suelo
Otras propiedades físicas importantes. 

Color del suelo. Factores que afectan el color del suelo. Significado del color del suelo. 

Temperatura del suelo

Erosión concepto y efectos ambientales y sociales.
Mecanización de suelos desde un enfoque forestal

Manejo y conservación erosionados, salinos, inundados, acidos.

3. CAPÍTULO III Química de suelos
Reacción del suelo. Concepto de ácido y base. Naturaleza química de la reacción del suelo. Fuentes de acidez en los suelos. Medición de la reacción del suelo e interpretación. Influencia de la reacción del suelo sobre propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.

Materiales de encalado. Características de calidad: concentración de neutralizantes, equivalente de carbonato de calcio, tamaño de las partículas (granulometría), forma química de los neutralizantes, composición química.

Materia orgánica. Definición. Constituyentes principales de la materia orgánica. Descomposición de residuos orgánicos y formación de humus. Dinámica del carbono orgánico en diferentes ecosistemas. Mineralización de nutrimentos de la materia orgánica del suelo. Relación C: N, clasificación del humus. Influencia de la materia orgánica sobre propiedades del suelo. Factores que afectan el contenido de materia orgánica del suelo.

Nitrógeno. Ciclo del nitrógeno. Contenidos de nitrógeno en el suelo. Distribución de nitrógeno en el perfil del suelo. La relación C:N como índice para diagnosticar deficiencia de nitrógeno. Condiciones que favorecen la deficiencia de nitrógeno y alternativas de manejo en los principales ordenes de suelo en Costa Rica.

Fósforo. Formas en el suelo. Solubilidad y adsorción. Disponibilidad. Factores que afectan la disponibilidad. Métodos de análisis de fósforo en el suelo. Importancia forestal del fósforo. Condiciones que favorecen la deficiencia de fósforo y alternativas de manejo en los principales ordenes de suelo en Costa Rica.

Azufre. Ciclo del azufre. Contenido y distribución de azufre en el suelo. Azufre disponible y análisis de suelo para azufre. La relación C: S como índice para diagnosticar deficiencia de azufre. Importancia forestal del azufre. Condiciones que favorecen la deficiencia de azufre y alternativas de manejo en los principales ordenes de suelo en Costa Rica.
Potasio, calcio y magnesio. Formas en el suelo. Disponibilidad. Factores que afectan la disponibilidad. Importancia forestal del potasio, calcio y magnesio. Condiciones que favorecen la deficiencia de potasio, calcio y magnesio y alternativas de manejo en los principales ordenes de suelo en Costa Rica.
Micronutrimentos metálicos (Fe, Cu, Mn, Zn) y no metálico. Formas en el suelo. Disponibilidad. Factores que afectan la disponibilidad. Importancia forestal de los micronutrimentos. Condiciones que favorecen la deficiencia de micronutrimentos y alternativas de manejo en los principales ordenes de suelo en Costa Rica.
4. CAPÍTULO IV Análisis de suelo y programas de recomendación

Interpretación del análisis de suelos y recomendaciones de encalado y programas de fertilización

Clasificación de los fertilizantes, cálculo de dosis de fertilizantes. Economía de uso. Métodos de aplicación de fertilizantes en el suelo. Abonos orgánicos
5. CAPÍTULO V Evaluación del estado nutricional

Evaluación del estado nutricional de los cultivos. Principios y métodos de evaluación del estado nutricional: diagnostico visual, diagnostico foliar. Fundamentos del diagnóstico visual. Fundamentos del diagnóstico foliar. 

Muestreo del material vegetal. Preparación de la muestra para análisis. Análisis químico de los tejidos vegetales. Interpretación de los resultados del análisis foliar. Relación del análisis foliar con el análisis de suelo.
Concepto de sustentabilidad en suelos con énfasis en los nutrientes del sistema.
6. CAPÍTULO VI Grupos de suelos
Clasificación taxonómica de suelos. Características de los principales órdenes de suelos en Costa Rica, extensión aproximada, origen, distribución, propiedades físicas, nutricionales y uso. 

Clasificación por capacidad de uso de las tierras
Cronograma y planeamiento de actividades (Teoría)
	Fecha
	Tema
	Actividades
	Materiales de apoyo

	13/2
	Conceptos básicos de suelo. Formación de los suelos 
	Presentación y discusión del programa del curso 

Exposición del profesor
	Programa del curso.

	20/2
	Textura. Estructura del suelo. Densidad y espacio poroso
	Aulas magistrales 
	Material de apoyo, libros

	27/2 
	Agua del suelo. Color y temperatura
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	06/3
	Reacción del suelo. Materia orgánica
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	13/3
	Clasificación del uso de las Tierras y Grupos de suelos
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	20/3
	Erosión

Mecanización
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	27/3
	Manejo y Conservación de suelos
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	03/4
	Primer examen parcial
	Evalúa todos los temas vistos anteriormente
	

	10/4
	Muestreo de suelos y Macronutrimentos primarios y secundarios. N, P, K, S, Ca, Mg
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	15-19/4
	Semana Santa
	
	

	24/4
	Micronutrimentos Cu, Zn, Fe, B.
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	27 y 28 /4
	Gira
	Asentamiento el Juanilama
	Santa Rosa de Pocosol, SC.

	01/5 
	Feriado
	Día Internacional del Trabajo
	

	08/5
	Interpretación de análisis de suelos y recomendaciones 
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	15/5
	Encalado del suelo
	
	

	22/5
	Calculo de dosis de fertilizantes y Métodos de aplicación de fertilizantes al suelo y foliar
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	29/5
	Sustentabilidad de suelos
	Aulas magistrales, foros de discusión
	Material de apoyo, libros, lecturas asignadas

	05/6
	Segundo examen parcial
	Evalúa desde el primer parcial hasta lo visto la semana anterior
	

	12/6
	Examen final
	Es acumulativo de lo visto durante el ciclo
	

	19/6
	Reporte notas ordinarias
	
	

	26 jun
	Examen extraordinario
	
	


Metodología
El curso se impartirá con base en clases teóricas y prácticas en las que se incluyen las exposiciones de los temas por el profesor, así como diversos períodos de discusión y ejercicios prácticos relacionados con los temas, todo esto con la activa participación de los alumnos. Adicionalmente, los estudiantes deberán resolver ejercicios ilustrativos, dentro y fuera de las horas de clase.

El proceso de enseñanza-aprendizaje se basa en los siguientes puntos:

1. Clase magistral. Durante las clases magistrales se explicarán los conceptos, principios, además, se utilizarán diferentes estrategias y procedimientos de instrucción, que permitan el aprendizaje crítico y la discusión de los contenidos de los diferentes temas y del material didáctico.

Los ejercicios y prácticas que los estudiantes efectúan en clase tienen la finalidad de plantearles una serie de actividades con el fin de valorar el nivel de comprensión.

Los ejercicios son realizados de manera individual o en situaciones de aprendizaje en grupo, para proporcionarles a los estudiantes la oportunidad para que profundicen sobre determinados conceptos o procedimientos. 
2. Propuesta, resolución, discusión y presentación de un trabajo de investigación planteado por parte del profesor. Estos trabajos tendrán un diseño y ejecución adecuados y proporcionados a la consecución de un pequeño trabajo científico con estructura de artículo.

3. Giras de campo. Se realizarán una salida al campo (A un asentamiento campesino) cuyo objetivo general es que el o la estudiante integre los conocimientos teórico y práctico tomando muestras de campo y recomendando mejoras al sistema a evaluar elaborando al final un informe de la gira.
Evaluación

El curso de Edafología es de naturaleza (teórico práctico-laboratorio), y el laboratorio es un complemento de la teoría. Para la evaluación integral del curso, de la nota final reportada, un 60% corresponde a la teoría y el 40% restante estará representado por la práctica-laboratorio. La calificación mínima requerida para la aprobación del curso es siete. 

Evaluación de la teoría

	Medio de evaluación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de realización o entrega.
	Fecha de calificación

(Devolución).

	I Examen parcial
	10
	3/4
	10/4

	II Examen parcial
	10
	5/6
	12/6

	Trabajo de investigación
	15
	10/4
	24/4

	Examen final 
	15
	12/6
	19/6

	Giras
	10
	27 y 28/4 gira 
15/5 entrega informe
	22/5


Con la finalidad de evaluar los conocimientos se dejarán lecturas de artículos científicos publicados para discusión en clase. 

En la evaluación de la teoría se aplicarán 2 exámenes parciales no acumulativos, cuya finalidad es la de desarrollar el pensamiento analítico, discriminación de conceptos y aplicación teórica de conocimientos adquiridos, así como la resolución de problemas inherentes al desarrollo de la profesión. El examen final será acumulativo.
El trabajo de investigación y el informe de gira se considerarán como exámenes de libre investigación, en donde el alumno desarrollará habilidades para la búsqueda y aplicación de la información obtenida. La integración de los grupos de trabajo preferiblemente no incluirá más de 3 participantes.
Trabajo de investigación. Árboles, bosques o plantaciones y suelos.

En el trabajo de investigación se analiza una especie forestal o un bosque en función de condiciones de sitio incluyendo el suelo donde se deben analizar las posibilidades de mejoras edáficas con el fin del aumento o mejoramiento del objetivo de bosque o plantación. 
Con el objetivo de relacionar los objetivos de producción de una plantación o un bosque con el suelo y las posibles mejorar edafológicas del proyecto seleccionado. 
Especificaciones mínimas para la elaboración del trabajo de investigación

Portada

Introducción


Basada en una justificación del trabajo de investigación, introduciendo el tema de forma teórica, aportando algunos datos muy generales debe incluir problema a resolver.  

Objetivos 
Es plantear la intención de la investigación, delimitando claramente sus alcances. Debe guardar coherencia con el título y el problema de investigación. Debe contener un objetivo general y al menos dos objetivos específicos.
Revisión de literatura
Se realizará una exhaustiva revisión del tema, con una secuencia lógica. Como mínimo debe de citar cinco citas bibliográficas indexadas. Como complemento, debe incluir cuadros, figuras, mapas, fotografías, o cualquier otra herramienta que enriquezca el trabajo de investigación. Puede hacer apartados o capítulos del tema a investigar.

Resultados y Discusión

Conclusiones


En este apartado debe de elaborar conclusiones muy puntuales y concisas, claras y fundamentadas. Estas conclusiones no deben ser ambiguas, ni reiterativas o repetitivas.

Bibliografía

Sistema de evaluación del trabajo de investigación

Introducción - Objetivos

20%

Revisión de Literatura

20%

Discusión de resultados 
30%

Conclusiones


15%

Bibliografía


15%

En la bibliografía, las citas se presentarán según las normas APA 6 edición. 

La presentación en exposiciones evaluará la obtención y el desarrollo de habilidades para la socialización y transmisión de los conocimientos adquiridos.

IMPORTANTE: La asistencia a las clases presenciales se puede establecer como obligatoria (al amparo del acuerdo Consejo Universitario, Art. Tercero, Inciso IV, sesión 1927).

Las regulaciones sobre plagios y otras situaciones relacionadas con la evaluación, estarán sujetas a lo establecido por las Normas de los procesos de enseñanza aprendizaje de la Universidad Nacional y por las directrices que establezca la Escuela de Ciencias Ambientales.

No debe contestar el examen con lápiz, ni con bolígrafo rojo, solo se aceptan lapiceros cuya tinta sea indeleble. De color azul o negro.

Se prohíbe el uso de celulares u otros aparatos electrónicos durante la aplicación de los exámenes.
Responder de forma clara y ordenada, de lo contrario no se califica.

El Reglamento general sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje de la Universidad Nacional es una normativa reguladora, y con respecto a la evaluación expresa lo siguiente: 

Articulo 24. 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.

Articulo 25. Se considera copia todo documento o medio no autorizado utilizado de manera subrepticia por el estudiante durante una prueba evaluativa. 

De comprobarse la copia en la realización de una evaluación, esta será calificada con una nota de cero y el estudiante perderá el porcentaje correspondiente a esta evaluación, independientemente de la eventual sanción disciplinaria establecida en la normativa institucional.

Con respecto a las evaluaciones extraordinarias, expresa lo siguiente:

Articulo 29. La prueba extraordinaria es la oportunidad que se brinda a un estudiante de demostrar el logro de los objetivos de un curso en el que no se obtuvo el rendimiento mínimo requerido para su aprobación. Tendrán derecho de realizar la prueba extraordinaria los estudiantes cuya nota final reportada en el acta sea igual a 6,0 y menor de 7,0

Articulo 31. No se realizarán pruebas extraordinarias en aquellos cursos de naturaleza práctica, laboratorios, seminarios y talleres, así como en la práctica profesional supervisada, que requieren del desarrollo progresivo de con respecto a la evaluación expresa lo siguiente: habilidades, destrezas y aptitudes por parte de los estudiantes durante el ciclo lectivo. 

En los cursos que así se determine, se hará una única evaluación extraordinaria, en las fechas establecidas por el Calendario Universitario.

Articulo 33. La prueba extraordinaria se aprueba con una nota igual o mayor a 7,0. Si la evaluación es aprobada, en el acta se consignará la nota de 7,0; independientemente de la nota obtenida en la evaluación. De obtenerse una nota inferior a 7,0; se reporta la nota final obtenida en el curso.           
FUNDAMENTO PRÁCTICO

DESCRIPCIÓN
Se realizan actividades de laboratorio y campo utilizando guías prácticas, con la finalidad de que el estudiante desarrolle destrezas y habilidades en la caracterización morfológica, física y química del suelo y en la descripción de los perfiles.

Los conceptos que se estudian y los suelos que se analizan, representan los suelos de mayor importancia forestal en el país, permitiendo que el estudiante se familiarice con la diversidad de suelos existentes en el territorio nacional.

OBJETIVO GENERAL
Capacitar al estudiante en el análisis e interpretación de propiedades físicas y químicas del suelo, en la descripción de sus influencias sobre el mismo, y de los factores que las condicionan o modifican, así como en la descripción de la composición del suelo y en sus características dentro de un perfil del suelo.

El curso contribuye a sentar las bases en el conocimiento práctico del estudiante, a través del desarrollo de aptitudes y experiencias que le permitan la caracterización del suelo, para su posterior manejo, conservación y mejoramiento del mismo.

Evaluación de la práctica (Laboratorio)

	Medio de evaluación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de realización o entrega.
	Fecha de calificación

(Devolución.

	Informes de Laboratorio
	20
	Cada semana
	Dos semanas

	Quices
	  5
	Cada semana
	Una semana 

	Trabajo de laboratorio

Puntualidad y asistencia
	  5
	Cada semana
	


Especificaciones para la elaboración del informe de Laboratorio
Portada

Revisión de literatura


Se realizará una revisión del tema, con una secuencia lógica. Como mínimo debe de citar tres referencias bibliográficas. 

Objetivos de la práctica de Laboratorio

Materiales y métodos


Se presentará la metodología utilizada en la práctica de Laboratorio correspondiente a la semana respectiva.

El apartado de materiales y métodos se efectúa indicando de forma general los procedimientos que se desarrollaron en la práctica de Laboratorio. La redacción debe de realizarse en tercera persona singular del pretérito perfecto, por ejemplo: se usó, se analizó, se pesó, se cortó, se agitó, se tamizó, etc. Se sancionará redacciones como nosotros hicimos, yo hice, nosotros pesamos, etc. Además, se sancionará a los estudiantes que presenten el informe de Laboratorio con la misma introducción de otro(s) estudiante(s) del grupo de Laboratorio.

Resultados. En el ítem de resultados deben aparecer las fórmulas y los cálculos utilizados en el transcurso de la práctica o Laboratorio. 

Las Tablas estarán enumeradas y llevarán un titulo en la parte superior de la misma. Las figuras tendrán la leyenda en la parte inferior de la misma. Si se incluye una Tabla de alguna referencia bibliográfica utilizada en la elaboración del informe de Laboratorio, se procede a escribir al pie de la tabla la fuente correspondiente.
Discusión. El apartado de discusión es el más importante del trabajo de investigación, ya que el estudiante debe de realizar un buen análisis de la revisión de literatura realizada. Además, debe incluir referencias bibliográficas para sustentar sus observaciones y fortalecer la discusión.

Literatura citada

En la bibliografía, las citas se presentarán según las normas de redacción y bibliográficas APA 6 edición 
Sistema de evaluación del informe de Laboratorio

Revisión de Literatura

20%

Objetivos


10%

Materiales y métodos

10%

Resultados


20%

Discusión 


30%

Bibliografía


10%

Los estudiantes trabajarán en el Laboratorio, con muestras de suelo provenientes de fincas o sitios seleccionados de una determinada provincia, cantón y distrito. Una vez definida la finca o sitio, se realiza una interpretación del paisaje, y de ser posible, de un perfil de suelo. Luego efectúa la toma de muestra para su caracterización, utilizando el material de apoyo y lecturas asignadas, por lo que debe haber asistido a la práctica de campo de muestreo y haber leído y consultado el material complementario.

Es recomendable tomar fotografías y realizar algún croquis del lugar.

El curso de Laboratorio de Edafología es de carácter presencial, hay sesiones semanales, con una secuencia de prácticas establecidas.   

Dada la naturaleza práctica del curso, la asistencia a las sesiones de laboratorio es obligatoria, según las Normas de Laboratorio de la Universidad Nacional, lo que significa que la pérdida de dos sesiones sin justificación, significará la pérdida del curso.  

El estudiante no podrá ausentarse de las prácticas de Laboratorio sin una justificación importante. El número máximo de ausencias justificadas permitidas a las sesiones de Laboratorio durante el ciclo lectivo, dado el carácter presencial de las mismas, es de dos ausencias. El estudiante que, por enfermedad, u otra causa de fuerza mayor, no pueda asistir al laboratorio, debe presentar al profesor, por escrito, la justificación con los documentos probatorios en un tiempo límite de cinco días hábiles a partir de la fecha en que se ausentó. 

Para desarrollar las actividades de campo y de laboratorio asignadas en el curso, se organizarán grupos de dos a tres estudiantes, los cuales serán responsables por el cumplimiento de dichas labores.

Los estudiantes elaborarán un reporte semanal de las diferentes prácticas de campo o laboratorio que se realizan en el transcurso del ciclo lectivo y que deben entregar al finalizar cada práctica de Laboratorio. 

El reporte incluirá un marco teórico que le permita al estudiante comprender los objetivos y la metodología a utilizar, además de los resultados obtenidos al final de la sesión de laboratorio. 
El profesor supervisará la adecuada utilización de métodos y equipo durante el desarrollo de la misma.

Será responsabilidad del estudiante, conocer las bases teóricas del tema al cual se refiere la práctica de cada semana, así como el uso correcto del equipo y materiales y la interpretación de los resultados obtenidos

Antes de iniciar cada práctica de campo y laboratorio, el profesor organizará un marco teórico que le permita al estudiante, comprender los objetivos y la metodología a utilizar, además, supervisará la adecuada utilización de métodos y equipo durante el desarrollo de la misma.

Será responsabilidad del estudiante, conocer las bases teóricas del tema al cual se refiere la práctica de cada semana, así como el uso correcto del equipo y materiales y la interpretación de los resultados obtenidos

TRABAJO DE LABORATORIO

En el concepto de trabajo de laboratorio, se consideran aspectos como la asistencia, la puntualidad, el cumplimiento con las Normas de Laboratorio de la Universidad Nacional, el comportamiento, el respeto a los compañeros, al asistente de laboratorio y profesor, conocimiento de lo que se está haciendo, cuidado del material de laboratorio y equipo, así como el uso correcto de la gabacha.

· Puntualidad

El estudiante debe presentarse puntualmente al laboratorio, si se presenta tardíamente, pierde el derecho a reponer el quiz de entrada, podrá realizar la práctica siempre y cuando no hayan transcurrido más de 30 minutos desde el inicio de la sesión, según el horario establecido. Después de ese periodo, no podrá realizar la práctica, ni cumplir con las actividades propias de la misma, por lo cual perderá los puntajes correspondientes.

El estudiante está en la obligación de asistir al laboratorio con gabacha, paño, pantalón largo, zapatos cerrados y cabello recogido.  Si no cumple con alguna de las Normas de Laboratorio de la Universidad nacional, no podrá realizar la práctica.

· Comportamiento 

El estudiante debe guardar un comportamiento serio y de gran responsabilidad, esto es muy importante para mantener la seguridad personal y de las personas presentes en el laboratorio.
El estudiante no debe fumar, comer, usar el celular, correr por el laboratorio ni hablar en voz alta; en caso de indisciplina el profesor tiene el derecho a pedirle al estudiante que se retire del laboratorio.

· Conocimiento de la práctica

El estudiante al realizar la práctica debe tener pleno conocimiento de las técnicas, reactivos y materiales que va a utilizar, así como los cuidados que debe tener con los reactivos químicos a utilizar y las medidas de seguridad correspondientes. El profesor de laboratorio en cualquier momento podrá realizar preguntas orales a los estudiantes, cuyas respuestas se contemplarán en el trabajo de laboratorio.

Además, debe conocer los instrumentos y materiales a utilizar y los cuidados en cada caso, esto implica el correcto montaje de sistemas de calentamiento, filtración, etc.; así como el uso correcto de la balanza, la centrífuga, la estufa, etc., y de la cristalería de la cual dispone en el laboratorio principalmente los materiales volumétricos.

· Orden

En cada mesa de trabajo, al terminar la práctica correspondiente, se deberá dejar limpias las mesas, canoas y pilas que correspondan.

QUICES O PRUEBAS CORTAS

Los quices se realizarán al inicio de cada sesión de laboratorio. El estudiante que llegue 10 minutos tarde a una sesión, después de iniciada la prueba corta, pierde el derecho de realizarla y tendrá una nota de 1.0.  

Cronograma prácticas de laboratorio y campo
	SESIÓN
	Fecha
	Actividades
	Materiales de apoyo

	
	
	
	BIBLIOGRAFÍA
	PÁGINAS

	Semana 1
	13/2
	Normas de uso del laboratorio.
	NÚÑEZ, J. 1998. 
	XIII-XVIII 2-9

	Semana 2

	20/2
	Visita Finca Santa Lucía:

Toma de muestras de suelo: disturbadas y sin disturbar.
	Cervantes, C. Mojica F. 1995. Manual de Laboratorio.
	

	Semana 3
	27/2
	Clase textural. Análisis granulométrico

Clase textural: método organoléptico 

	CABALCETA

OET
	25-33

11-15

	Semana 4
	06/3
	Determinación de la Densidad aparente, densidad de partículas, el espacio poros
	NÚÑEZ, J. 1998.
	113-121

	Semana 5
	13/3
	Contenidos de humedad. Determinación de la estructura. Uso de la tabla Munsell  en la determinación del color del suelo.

	Material de clase
	

	Semana 6
	20/3
	Medición de la conductividad hidráulica (Ley de Darcy) en suelos con texturas diferentes y a diferentes profundidades en el perfil del suelo.
	Manual de Laboratorio.
NÚÑEZ, J. 1998.
	

	Semana 7
	27/3
	Determinación de pH del suelo
	
	

	Semana 8
	03/4
	Capacidad de intercambio catiónica. 
	Cervantes, C. Mojica F. 1995.
	39-41, 81-93

	Semana 9
	10/4
	Acidez intercambiable 
	Cervantes, C. Mojica F. 1995.
	

	Semana 10
	15 - 19/4
	Semana Santa
	
	

	Semana 11
	24/4
	Capacidad del Uso de las Tierras
	Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM
	

	Semana  12

	01/5
	Feriado
	
	

	Semana 13
	08/5
	Interpretación de análisis de suelo
	Material de clase Kass 2007
	184-199

	Semana 14
	15/5
	Encalado
	Material de clase Kass 2007
	184-199

	Semana 15
	22/5
	Fertilización
	Material de clase, Kass 2007
	202-221

	Semana 16
	29/5
	EXAMEN PARCIAL (18 %)
	
	

	Semana 17
	5/6
	ENTREGA NOTAS LABORATORIO 
	
	


Bibliografía de consulta
ALEXANDER, M. 2000. Microbiología del suelo. Un enfoque exploratorio. Editorial Paraninfo. Madrid, España. 416 p. 
Alvarado, A.; Forsythe, W. 2005. Variación de la densidad aparente en ordenes de suelos de Costa Rica. Agronomía Costarricense 29(1): 85-94.

ALVARADO, A.; RAIGOSA, J. 2012. Nutrición y fertilización forestal en regiones tropicales. Primera edición. San José, Costa Rica. Asociación Costarricense de la Ciencia del Suelo. 416 p.

BERTSCH, F. 1987. Manual para interpretar la fertilidad de los suelos en Costa Rica. San José, Costa Rica. 78 p.
BRICEÑO, J. A.; PACHECO, R. 1984. Métodos analíticos para el estudio de suelos y plantas. Centro de Investigaciones Agronómicas, UCR. San José, Costa Rica. 137 p. 


BUCKMAN, H.D.; BRADY, N.C. 1977. Naturaleza y propiedades de los suelos. Barcelona, España. 590 p.


CERDA, R., SOTO, G., SOMARRIBA, E., TAPIA, A., PEÑA, W., y CROZIER, J. 2007. Soil quality in agroforestry systems and other land uses in Talamanca Valley, Costa Rica. Multistrata Agroforesty System. Sept.17-21. Soil quality. CATIE.Turrialba, C.R.


CERVANTES, C.; MOJICA, F. 2003. Manual de Laboratorio de Edafología. Tercera Edición. EUNA. 81 p.


Chinchilla, M.; Alvarado, A.; Mata, R.  2011. Factores formadores y distribución de suelos de la subcuenca del río Pirrís, Talamanca, Costa Rica. Agronomía Costarricense. 35 (1): 33-57. 


Chinchilla, M.; Mata, R.; Alvarado, A. 2011. Caracterización y clasificación de algunos ultisoles de la región de Los Santos, Talamanca, Costa Rica. Agronomía Costarricense. 35 (1): 59-81.


Chinchilla, M.; Alvarado, A.; Mata, R.  2011. Capacidad de las tierras para uso agrícola en la subcuenca media-alta del río Pirrís, Los Santos, Costa Rica. Agronomía Costarricense. 35 (1): 109-130. 


FASSBENDER, H.W. 1987. Química de suelos: con énfasis en suelos de América Latina. Turrialba, Costa Rica. 420 p.


FASSBENDER, H.W. 1987. Modelos edafológicos de sistemas agroforestales. Turrialba, Costa Rica. 530 p.


FORSYTHE, W. 1975. Manual de Laboratorio. Física de Suelos. San José, Costa Rica. IICA. 212 p.


FOTH, E.C.; TURK, L.M. 1975. Fundamentos de la ciencia del suelo. México. Compañía Editorial Continental. 433 p.


GAVANDE, S.A. 1972. Física de suelos. Principios y aplicaciones. México. Limusa Willey S.A. 351 p.  

GONZALEZ, M.A. 1980. Manual de laboratorio de edafología. Universidad de Costa Rica, Facultad de Agronomía. Ciudad Universitaria Rodrigo Facio. 96 p. 

HENRIQUEZ, C.; BERTSCH, F.; SALAS, R. 1995. Fertilidad de suelos. Manual de Laboratorio, I edición. UCR. San José, Costa Rica. 64 p. 


JOHNSTON C.T., TOMBÁCZ E. 2002. Surface chemistry of soil minerals. In: JB Dixon & DG Schulze (eds), Soil mineralogy with environmental applications. Madison: Soil Sci. Soc. of Am. Book Series Nº7, SSSA. 38-67.

KASS, D. 1996. Fertilidad de suelos. I edición EUNED. San José, Costa Rica. 233 p.

MARTÍNEZ, E., FUENTES, J.P., y ACEVEDO, E. 2008. Carbono orgánico y propiedades del suelo. R.C. Suelo y Nutrición Vegetal (Chile) 8 (1): 68-96.

MATA, R. 2004. Los órdenes de suelos de Costa Rica. Asociación costarricense de las Ciencias del Suelo, ACCS.
MORA, R. 2010. Predicción de las funciones de contenido volumétrico de humedad y conductividad hidráulica para algunos suelos de grano fino de Costa Rica. Revista Geológica de América Central, 42: 77-84.
MUÑOZ, H. R. 2012. Edafología. Prácticas de laboratorio. San José, Costa Rica. Editorial Universidad Estatal a Distancia. 89 p
NUÑEZ, S. J. 1986. Manual de laboratorio de edafología. I edición. San José, Costa Rica. EUNED. 160 p.  
NÚÑEZ, S. J.  1998.  Fundamentos de Edafología.  San José, Costa Rica. EUNED. 185 p. 

PAGE, A. L., MILLER, R. H.; KEENEY, D.R (eds). 1982. Methods of soil analysis. II. Chemical and microbiological properties. 2nd ed., ASA. ISSA. Madison.

PAUL E.A., CLARK F.E. 1996. Soil Microbiology and Biochemistry. U.K.: 2nd ed. Academic Press.

PORTA, J.; M. LÓPEZ-ACEVEDO y C. ROQUERO. 2003. Edafología: para la agricultura y el medio ambiente. 3ª edición, Mundi-Prensa. Madrid. 

PORTA, J. 2008. Introducción a la Edafología: uso y protección del suelo. Mundi-Prensa. Madrid.

PRITCHETT, W. 1986. Suelos forestales, propiedades, conservación y mejoramiento. México.

Radulovich, R. 2009. Método gravimétrico para determinar in situ la humedad volumétrica del suelo. Agronomía Costarricense. 33(1): 121-124. 

SÁNCHEZ, P. 1981. Suelos del trópico. Características y manejo. San José, Costa Rica. Instituto Interamericano de Cooperación para la agricultura. 634 p.


SCHWEISER, S. 1980. Metodología para análisis de suelos, plantas y aguas. San José, Costa Rica.

SOIL SURVEY STAFF (SSS). 1993. Soil Survey: early concepts of soil. Soil Survey Manual USDA Handbook 18, Soil Conservation Service. U.S. Dept of Agriculture. Washington, DC.

SOIL SURVEY STAFF (SSS). 2010. Keys to Soil Taxonomy, 11th ed. USDA-Natural Resources Conservation Service, Washington, DC.




