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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda muy especialmente que el alumno que se matricule en "Degradacion y contaminacion de suelos"
haya superado la asignatura "Edafologia" de 12 del grado de CCAA.

Cualquier estudiante de primer ciclo de una carrera técnica o cientifica que haya cursado un Bachillerato Tecnoldgico o de
Ciencias Naturales y de la Salud serd capaz de cursar la asignatura con provecho. Para el méximo aprovechamiento de la
asignatura es conveniente que el alumno haya cursado asignaturas de ciencias en el bachillerato (fisica, quimica, geologia,
biologia) o que posea:

.- Conocimientos elementales de Edafologia, Fisica, Quimica, Geologia, Biologia y Climatologia.

- Conocimientos de informatica, a nivel de usuario, de utilidad para la blsqueda de informacién a través de Internet, la
consulta de bases de datos bibliograficas, y el manejo habitual de la plataforma docente Moodle.

- Nivel de inglés suficiente como para abordar sin excesiva dificultad la traduccién de textos en este idioma.

Por otra parte, durante el semestre es imprescindible el estudio y el trabajo continuados, ya que la estructura de
conocimientos de la asignatura y su aplicacion en las actividades practicas del curso se apoyan escalonadamente en los
conocimientos que se van adquiriendo.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario de las salidas al campo dependerd de la climatologia y horas de luz solar, asi como de la
coordinacién con las otras asignaturas del mismo periodo, por lo que las fechas concretas de su realizacién se
comunicaran a la largo del curso.

Hay que tener en cuenta que esta variabilidad puede modificar eventualmente el orden y flujo de las practicas de gabinete
y laboratorio. Se procurara que las semanas que haya salida al campo no haya practicas de laboratorio o seminario y
viceversa. El calendario y temporizacién precisa de todas estas actividades se anunciard oportunamente en clase y en la
plataforma Moodle de la asignatura.


https://moodle.unizar.es/

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Describe e integra los conocimientos sobre las propiedades del suelo y los procesos que pueden conducir a su
degradacién, incluyendo los procesos de contaminacion.

2:
Describe las técnicas de evaluacion, gestién, conservacion y recuperacién de suelos degradados, incluyendo
suelos contaminados, para la restauracién de los servicios ecosistémicos (funciones) del suelo que requiere
cada proceso de degradacion.

3:
Es capaz de utilizar las técnicas analiticas de caracterizacién fisica, quimica y biolégica de los suelos a lo largo
de su proceso de restauracion.

4:
Interpreta los resultados obtenidos en el andlisis de suelos y en la resolucién de casos practicos relacionados
con los conceptos aprendidos en la teoria.

5:
Resuelve problemas, toma decisiones y elabora planes de gestién con sensibilidad medioambiental y de
acuerdo a la legislacién vigente.

6:
Expresa adecuadamente, en forma oral y escrita, los métodos, resultados e interpretaciones de casos reales
encargados para su estudio, en forma individual o grupal.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende introducir al alumno en temas aplicados de la Ciencia del Suelo, especialmente en lo que se refiere
a aspectos medioambientales, aproximandolo de esta forma al ejercicio profesional. Partiendo de conceptos alcanzados en
la asignatura de Edafologia del primer curso del grado, se considera el suelo como un recurso natural no renovable y se
desarrollan los principios de su uso y manejo sostenibles, presentando asimismo el marco normativo que lo protege.
También se estudian los principales procesos de degradacion que lo afectan, como la erosién, la pérdida de materia
organica, la salinizacién, la compactacién y el sellado, y se analizan las medidas de conservacién o restauracién mas
adecuadas en cada caso. Se discute sobre la contribucién de los suelos a los servicios ambientales y socio-econdémicos, asi
como el papel que desempefian como agentes y pacientes del cambio global. Se revisan conocimientos sobre el estado
actual de los suelos, y se promueve la reflexién sobre nuestra responsabilidad en su manejo.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

De acuerdo a los resultados de aprendizaje que se plantea esta asignatura, sus objetivos fundamentales consisten en



alcanzar una formacién que permita atribuir un uso adecuado a los suelos, evaluar su estado de conservacién y los riesgos
de degradacién que lo pudieran afectar, detectar y evaluar los procesos de degradacién que lo afectan, y proponer medidas
viables de mitigacién o de recuperacién.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Eata asignatura tiene relacién con una gran mayoria de las asignaturas del grado. En concreto, se nutre de las siguientes
asignaturas:

. BASES QUIMICAS

. BIOLOGIA

. FUND. DE GEOLOGIA
- ADMIN Y LEGISLACION
. BASES FiSICAS

- BOTANICA. ZOOLOGIA
. EDAFOLOGIA

. CARTOGRAFIA Y SIG

. METEOROLOGIA

Mientras que los conocimientos tedricos o practicos en Edafologia pueden ser muy Utiles en las siguientes asignaturas:

. ECOLOGIA |

. ECOLOGIA II

- ANALISIS INSTRUMENTAL

- CONTAMINACION ATMOSFERICA

. RIESGOS NATURALES

. TECNOLOGIAS LIMPIAS

. ACTIVIDAD AGROSILVOPASTORAL

. CONTAMINACION DE AGUAS

. GESTION, TRAT. Y REC. RESIDUOS

. ESPACIOS NATURALES

- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
- AUDITORIAS AMBIENTALES

. CARTOGRAFIA TEMATICA

. CONTAMINACION RADIACTIVA

- APLICACION DE RESIDUOS AL SUELO
. BIOGEOGRAFIA Y GEOBOTANICA

. EVALUACION DE SUELOS

- HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

Aunque en general las relaciones entre Contaminacidn de Suelos y las demas asignaturas del grado es transversal dada la

interdisciplinariedad implicita en el estudio, gestién y remediacion de las afecciones de los suelos , asi como del propio
grado.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Identificar fuentes de contaminacién o degradacién de suelos.

2:
Realizar el seguimiento y control de un suelo degradado o contaminado.

3:
Correlacionar los procesos, causas y efectos que provocan la alteracién, degradacién y contaminacién
de suelos.

4:
Aplicar técnicas analiticas al reconocimiento de sustancias y evaluacién de situaciones degradativas o
de contaminacién de suelos.

5:

Disefar o analizar un plan de estudio y caracterizacién de suelos.



6: Comunicacion oral y escrita.

7:
Capacidad de analisis y sintesis.
8:
Gestionar la informacién. Obtencién, organizacion, elaboracién, sintesis y exposicién final a los usuarios
potenciales de informacién de suelos.
9:
Sensibilidad medioambiental. En particular en todos los aspectos relacionados con el suelo.
10:
Capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacion.
11:
Motivacién por la calidad.
12:
Actitud critica y capacidad creativa.
13:

Compromiso ético.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Ademads del propio aprendizaje conceptual e instrumental de la asignatura, el alumno mejorard su capacidad en aspectos
como:

. abstraccién

- razonamiento
- observacién
. deduccién

- sintesis

- evaluacién

- juicio critico

Ademas por su naturaleza multidisciplinar la asignatura de Contaminacién de Suelos sirve al alumno para interconectar
conocimientos de otras asignaturas y desarrollar sus destrezar profesionales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba global presencial, en las fechas marcadas por la EPS, constituida por:

1. Resolucién de casos practicos. Se entregaran a los alumnos datos referentes a 4 ¢ 5 situaciones reales de
degradacién de suelos, y se formulardn preguntas de respuesta breve acerca de la identificacién de los
procesos actuantes, su gravedad, o las medidas de recuperacién mas adecuadas. Es necesario obtener
una calificacién minima de 4/10 en esta parte de la evaluacion. La nota de esta parte constituye el 30% de
la nota global.

2. Test de contenidos desarrollados en el temario de la asignatura. Lote de preguntas con respuesta muiltiple,
de entre las cuales se debera escoger la Unica correcta. Es necesario obtener una calificacién minima de
4/10 en esta parte de la evaluacién. La nota de esta parte constituye el 30% de la nota global.

3. Realizacién de un conjunto de practicas de laboratorio, y presentacién de los informes pertinentes. Es



necesario obtener una calificacién minima de 4/10 en esta parte de la evaluacién. La nota de esta parte
constituye el 20% de la nota global.

4. Realizacién de un trabajo bibliografico sobre un caso real de degradacién de suelos, o sobre gestién y
conservacion de suelos, a escoger entre una lista proporcionada por el profesor. Es necesario obtener una
calificacion minima de 4/10 en esta parte de la evaluacién. La nota de esta parte constituye el 20% de la
nota global.

La nota global de la asignatura se calculard como la media ponderada de las actividades 1 a 4, siendo
necesario haber obtenido una calificacién minima de 4/10 en cada una de las partes. La asignatura solamente
se considerard aprobada si se alcanzan los requisitos minimos en todas y cada una de las actividades de
evaluacién y la media ponderada de todas ellas es igual o superior a 5.

Los estudiantes repetidores podran optar, en convocatorias siguientes, entre volver a presentarse a todas las
actividades de evaluacién (en este caso, la nota que se computara sera la Ultima que se haya obtenido), o
solamente a aquellas que hubieran suspendido.

El procedimiento de evaluacién es el mismo para la primera y la segunda convocatorias.

Criterios de evaluacion

Se indican a continuacion los aspectos que se valoraran positivamente (y, por lo tanto, los que por su ausencia se valoraran
negativamente).

1 Resolucion de casos practicos
a. Interpretacién coherente de los datos
b. Razonamiento ldgico
c. Claridad de la expresién escrita
d. Orden, presentacion y ortografia
2 Test
a. Certeza de la respuesta seleccionada
3 Informes practicas
a. Interpretacién coherente de los datos
b. Razonamiento ldgico
c. Claridad de la expresién escrita
d. Orden, presentacion y ortografia
4 Trabajo bibliogréfico
a. Estructuracién coherente del trabajo
b. Uso adecuado de referencias y citas
c. Calidad de las fuentes bibliogréficas
d. Claridad de la expresién escrita

e. Orden, presentacion y ortografia

Actividades y recursos



Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
METODOLOGIAS Y ACTIVIDADES DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Metodologias de ensefianza-aprendizaje a desarrollar

La metodologia utilizada preferentemente en las clases tedricas y practicas serd de tipo Afirmativo. Las dos vertientes
fundamentales de la metodologia afirmativa son:

- El método expositivo, que se caracteriza por la comunicacion de unos contenidos, generalmente teéricos, por parte del
docente. Se utilizard preferentemente este método cuando los alumnos no posean conocimientos previos que permitan
una elaboracién participativa, o bien cuando se trate de conceptos o relaciones de tipo complejo, que requieran una gran
precisién formal.

La estructura tipo del método expositivo es:

- Motivacién

- Informacidn inicial

- Razonamientos siguientes

- Consecuencias o conclusiones

- El método demostrativo, en el cual el docente pretende ensefiar al alumno por medio de la demostracién coordinada de
una tarea o protocolo. Es decir, el docente ensefia al alumno a través de una sefial externa.

La estructura tipo del método demostrativo es:

- Preparacion del alumno

- Explicacién de la tarea

- Realizacién del trabajo o protocolo por parte del docente
- Actuacién del alumno

METODOLOGIA DE APRENDIZAJE RECOMENDADA PARA EL ALUMNO

La metodologia recomendada para el alumno serd mayoritariamente por elaboracién, con refuerzos puntuales de tipo
afirmativo (esto es, metodologia de tipo expositivo y demostrativo). Las dos vertientes fundamentales de la Metodologia por
Elaboracién son:

- Método Interrogativo, haciendo uso de preguntas por parte del docente que va guiando al alumno para el
descubrimiento de los contenidos. Este tipo de metodologia aumenta el estimulo del alumno en los procesos de
aprendizaje practico. La elaboracion de las preguntas serd previa a la clase y se emplearan tanto preguntas abiertas como
cerradas, todas ellas orientadas al favorecer el proceso de aprendizaje individual.

- Método Activo, en el cual el alumno se convierte en el sujeto agente de su propia formacién a través de la investigacién
personal, el contacto directo con la realidad y las experiencias con el grupo de trabajo en el cual estd incorporado. Este
método se fundamenta en:

» Una fuerte motivacion para el aprendizaje,

o Cada alumno ha de comenzar el aprendizaje con cuestiones que irdn aumentando de dificultad de manera creciente,
o Se trata de crear un puente entre la abstraccién académica teérica y la realidad de la praxis,

o Facilita la autodeteccién de errores,

= Resulta un gran estimulo para el ejercicio de la memoria.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas

Consistiran en lecciones expositivas y participativas. De forma complementaria, al final de algunas de las



unidades didacticas, se propondra a los estudiantes diferentes actividades dirigidas que seran presentados
durante las propias sesiones tedricas. Estas actividades serdn variadas y podran abarcar trabajos
académicamente dirigidos sobre alguno de los aspectos de la unidad didactica, andlisis de datos o casos,
resolucién de problemas, seminarios, o debates, entre otras. A lo largo del desarrollo de la teoria se podran
proponer evaluaciones estimulo -tests tedrico-practicos- a los estudiantes.

Seminarios y practicas en gabinete y laboratorio

Se tratara de actividades de tipo demostrativo- activo -interrogativo en las que los estudiantes aprenderan
diversas técnicas y procedimientos y entrenaran su capacidad de observacién, andlisis y sentido critico. Al
final de cada sesion deberdn realizardn una memoria de la practica realizada y resultados obtenidos.

Practicas de campo

Consistiran en visitas a varios lugares donde el estudiante podra observar y analizar algunos de los objetos y
procesos estudiados en las clases tedricas para poner a prueba su capacidad de observacion, analisis y
sintesis. Se trata de actividades netamente participativas-activas-interrogativas.

Actividades No Presenciales

Consisten en la lectura y compresion del material de conocimiento teérico y la resolucién de los ejercicios
propuestos durante las sesiones de teoria, practicas y campo. Estas actividades se realizarén con plena
libertad horaria.

Teoria

Estudio de la materia impartida en clase: se dedicarad aproximadamente 1.5 horas de estudio por cada hora
de clase de teorfa presencial. Es el tiempo necesario para que el estudiante repase, diaria 0 semanalmente,
los conceptos explicados en clase, consulte referencias y complete contenidos.

Practicas

Elaboracién de los informes de practicas. Se dedicaran entre 0.75 y 1 hora por cada sesién de practica de
gabinete. En ellos, el estudiante debe interpretar los resultados obtenidos y las observaciones realizadas
durante la sesién de practicas y afladir sus comentarios personales, destacando los aspectos que considere
mas interesantes de lo aprendido.

Salidas de campo

Se estima una dedicacién de entre 1.5-2 horas por salida de campo, para organizar la informacién y preparar
el informe correspondiente.

Examenes

Preparacion y realizacién de exdmenes. Se dedicaran 15 horas, la mayor parte de las cuales estaran
destinadas a la revision total de lo aprendido a lo largo del cuatrimestre y una minima parte a la realizacién
de los exdmenes (unas 2 horas).

Importante:

Existe la posibilidad de que los profesores responsables de esta asignatura en coordinacién con otras
asignaturas del Grado, puedan plantear que algunas de las actividades evaluables descritas en esta guia
docente sean realizadas en conjuncién con esas otras asignaturas y que las calificaciones obtenidas en su
realizacion sirvan para la evaluacién de todas las asignaturas implicadas, de acuerdo con lo especificado en
las distintas guias docentes.

Ademas de las actividades tedricas y practicas de caracter obligatorio de este curso, se podran ofrecer otras
actividades de caracter voluntario, coordinadas ocasionalmente con otras asignaturas de la titulacién, que a
juicio de los docentes sean de interés formativo para que los alumnos adquieran una visiéon mas transversal y
global de la asignatura y de sus relaciones con otras materias y con el ambito profesional.

Planificacion y calendario



Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 6 ECTS, un total de 150 horas que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales. El Estudiante debe procurar que la dedicacion se reparta de
forma equilibrada a lo largo del cuatrimestre.

El esquema fundamental de distribucién de horas de dedicacién presenciales es de 4 horas semanales (2 h de sesiones de
teoria y 2 h de sesiones de practicas o seminarios), distribuidas conforme al horario de actividades lectivas de la EPS. Sin
embargo, este esquema podra ser alterado por la existencia de festivos, salidas de campo u otras actividades académicas
que pudieran complementar o sustituir a las programadas.

En consecuencia, las fechas de presentacion de trabajos o informes, se adaptaran a dichas circunstancias, y se anunciaran
oportunamente en clase y a través de la plataforma moodle.

Tipo actividad / Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Actividad Presencial

Teoria 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
Salida de campo (*) 7 2 1

Trabajos en grupo
Tutorias ECTS 1

Evaluacion

Actividad No presencial

Trabajo individual: 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3
Trabajo en grupo 3 1 1 1 1 4 5 1
TOTAL 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8
Tipo actividad / Semana 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
Actividad Presencial 65
Teoria 2 1 2 2 2 28
Salida de campo (*) 10

Practicas laboratorio _ 20
0

Trabajos en grupo

Tutorias ECTS 1 1

Evaluacion 4

Actividad No presencial 85
Trabajo individual: 3 3 3 3 3 6 6 4 59
Trabajo en grupo 2 1 3 2 1 26
TOTAL 8 8 8 8 8 7 6 8 150

*La programacion de la salida de campo, y del trabajo adicional que conlleva, dependera de la climatologfa.

Programa de teoria

Bloque I. El conocimiento y la proteccion del suelo como recurso.

1. Suelo y territorio. El suelo como recurso natural, social y econémico. Funciones ecosistémicas del suelo. Efectos de los
cambios en el uso del suelo. Procesos de degradacién de suelos.

2. Normativa y acuerdos internacionales en materia de proteccién de suelos. Convenio contra la desertificacion. Estrategia
tematica de proteccién del suelo. Disposiciones legales.



3. Cartografia de suelos. Mapas de suelos y su interpretacién. Informacién de los mapas de suelos.

4. Evaluacién de suelos. Sistemas generales y especificos. El marco de trabajo de la FAO para evaluacién de tierras.

Bloque Il. Procesos de degradacion y practicas de conservacion de suelos.

5. Procesos de degradacion. Principales tipos. Evaluacion de la calidad y del estado de conservacién del suelo. Indicadores
de calidad. Degradacién natural y sostenible.

6. Procesos de degradacion fisica. Degradacién de la estructura. Compactacién y formacién de costras. Métodos preventivos.
Tecnologias de correccién de las propiedades fisicas. Sellado de suelos y uso urbano.

7. La erosién como problema de degradacién. Erosividad de la lluvia y erosionabilidad del suelo. Modelos de estudio de la
erosién. Técnicas de prevencién y control. Bioingenieria aplicada al control de la erosién.

8. Manejo del agua y de la salinidad. Conservacién del agua en el suelo. Riego y drenaje. Salinizacién asociada al riego.
Problematica, manejo y mejora de suelos salinos y sédicos.

9. Gestidn de la materia organica y secuestro de carbono. Pérdidas de materia orgadnica como consecuencia del uso y
manejo. Reservas edaficas de C en el contexto del cambio global. Reciclaje de residuos organicos a través del suelo.

10. Suelos contaminados. Causas y caracteristicas de la contaminacién del suelo. Marco legal y su aplicacién. Niveles
genéricos de referencia, establecimiento e interpretacién.

11. Ecotoxicologia aplicada a la contaminacién del suelo. Prediccién de concentraciones sin efecto (PNEC) y concentraciones
ambientales previsibles (PEC). Riesgo ecotéxico de elementos y sustancias potencialmente téxicas en el suelo.

12. Contaminacidén por sobre-fertilizacién y fitosanitarios. Dindmica de los nutrientes en el suelo. Buenas practicas en
relacién a la fertilizacién nitrogenada y fosfatada. Caracteristicas de los fitosanitarios: persistencia y evolucién en el suelo.
Factores y mecanismos de degradacion.

13. Contaminacién por metales pesados: Definicion, procedencia, dindmica en el suelo, especiacién, factores que afectan su
presencia y disponibilidad.

14. Contaminacién por compuestos organicos: Factores y propiedades, evolucién en el suelo, procesos, tipos de
contaminantes y procedencia.

15. Planes y técnicas de tratamiento de suelos contaminados. Control y vigilancia de suelos contaminados.

Bloque Ill. Restauracion ecoldgica.

16. Bases tedricas de la restauracion ecoldgica. Objetivos de la restauracion. Concrecién del uso final. Aspectos
metodoldgicos basicos. Planificacién espacial y temporal. Indicadores de calidad de la restauracion.

17. Restauracion ecoldgica de zonas afectadas por incendios forestales. Efectos del fuego sobre las propiedades del suelo.
Evolucién de la cubierta vegetal post-incendio. Control de la erosién y técnicas de revegetacion.

18. Restauracion ecolégica de zonas afectadas por actividades extractivas. Tecnosoles. Evaluacion de la restauracién.
Programa de practicas

Practicas (*)

1. Documentacion cientifica (en colaboracidn con la biblioteca de la EPS).

2. Efecto de la estructura y la densidad del suelo sobre la germinacién y el crecimiento vegetales.
3. Reduccién microbiana de suelos.

4. Mineralizacion de la materia organica de distintos tipos de residuos organicos.



5. Encalado y acidificacién de suelos.

6. Evaluacién de la estabilidad estructural de suelos
7. Erosionabilidad de suelos (simulacion de lluvia).
8. Salinizacién asociada al regadio.

9. Dinamica de contaminantes fluidos en suelos.

10. Salidas de campo. Sesién previa de trabajo colaborativo para la blsqueda de informacién sobre la zona a visitar. En
campo, verificacion de la informacién en relacién a los condicionantes edéficos y a los principales tipos de suelos. Evaluacién
del estado de conservacién o de degradacién de los suelos de la zona. Inventario y diagndstico de los principales procesos
de degradacién. Evaluacién de su gravedad en base a la superficie afectada y a su magnitud. Propuestas de mejora de
suelos. Conclusiones generales sobre el estado de conservacién los suelos de la zona de estudio.

Apoyo on-line

Moodle

La asignatura se verd complementada con la plataforma de aprendizaje Moodle. En ella el alumnado podréa encontrar
materiales diversos:

* Apuntes,

* Guiones de practicas

» formatos para la toma de datos
* Ejercicios

* Enlaces web

Ademas la plataforma Moodle serd el lugar donde cada alumno/a deberd cargar sus informes de forma que queden
registrados y depositados en tiempo y forma.

Por ello, es conveniente que el alumnado se familiarice con la platafdorma Moodle de la Universidad de Zaragoza:

e Moodle Unizar

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Agassi, M. (1996). Soil erosion, conservation and rehabilitation. New York: Marcel Dekker

- Aubert, Georges. La edafologia : el suelo en el que vivimos / Georges Aubert, Jean Boulaine . Barcelona : Orbis, D.L.1986

- Brady, Nyle C.. Elements of the nature and properties of soils / Nyle C. Brady, Ray R. Weil . 3rd ed. Upper Saddle River, NJ :
Prentice Hall, cop. 2010
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