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Procesos en la interfaz suelo-agua-planta.
MC VII. Procesos hidroldgicos
ub Vvil.2

Posgrado

Programa oficial de posgrado en Dindmica de Flujos Biogeoquimicos y sus aplicaciones: Master
Oficial en hidraulica ambiental.
Especialidad Il. Gestién Integral de Cuencas

Troncal

Semestre 2 (10/03/08 a 27/06/08). Evaluacion: 01/07/08 a 11/07/08

1 ECTS tedricos + 1.5 ECTS practicos

2.5 ECTS*

*1 ECTS= 25-30 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas

Interfaz suelo-agua-planta; zona no saturada; efectos de escala

Conocimiento:

. Ecuaciones de balance de masa y energia en la interfaz suelo-agua-planta.

. Caracterizacion del control ejercido por la cubierta vegetal.

e Andlisis de los efectos de escala y parametrizacion de los procesos hidrolégicos y flujos
asociados

Con ello, el alumno adquiere las siguientes competencias:

. Plantear problemas de intercambio de agua, sustancias y energia en dicha interfaz

. Identificar y modelar los procesos dominantes a diferentes escalas

e Evaluar lainfluencia y dependencia de la cubierta vegetal en dichos procesos, con
capacidad de discriminacion entre tipos/especies de cubiertas.

Modelar con base fisica dichos procesos en la interfaz suelo-agua-planta, incluyendo el disefio
experimental necesario para cuantificar y/o medir sus parametros descriptores

Fundamentos de teoria de transporte y de mecanica de fluidos, ademas de matematicas y
estadistica; nivel medio en programacion.

A) Bibliografia basica: Contenidos fundamentales de la unidad
Hillel, D. 1998. Environmental Soil Physics. Academic Press, San Diego

Un texto muy didéctico, para iniciacién en el tema, de facil comprensién y formulacion
matematica sencilla; incluye aplicaciones a problemas practicos de transporte de agua y solutos y
una primera aproximacion al modelado de estos sistemas.

Jury, W.A., Horton, R.. 2004. Soil Physics. Wiley.

Buen texto riguroso sobre los fundamentos de teoria de transporte a través del suelo,
con bastantes aplicaciones a problemas tedricos, desde una formulacion matematica completa.

Soil Sci. Soc. Am. (varios autores) 1992. Advances in Measurement of Soil Physical Properties:



Métodos docentes

Bringing Theory into Practice. SSSA, Madison.

Texto didactico y riguroso sobre técnicas de medida de parametros del suelo
relevantes en la caracterizacion de los procesos de infiltracién y retencion de agua en medios
pOrosos.

B) Bibliografia avanzada

Campbell, G.S., Norman, J.M. 1998. An Introduction to Environmental Biophysics, 22 ed. Springer,
Nueva York

Texto especializado, dedicado a la dinamica de la vegetacion en relacién al balance
de agua, nutrientes y energia en la zona no saturada del suelo.

Mufioz-Carpena, R., Alvarez-Benedi, J. (Eds). 2005. Soil-water-solute process characterization (an
integrated approach). CRC Press, London

Texto dedicado a la relacion y anélisis de las técnicas disponibles de medida para la
caracterizacion de procesos en la Zona No Saturada del suelo, que incluye una revision del
estado del arte en el conocimiento en esta area de trabajo.

Warrick, A.W. 2003. Soil Water Dynamics. Oxford University Press. Nueva York

Texto riguroso y completo para profundizar en la dinamica del agua en el suelo. De
impecable exposicion y analisis tetrico, incluye un capitulo dedicado al transporte de solutos y
contaminantes en medio poroso.

www.zonanosaturada.com

En esta direccién web se publican los trabajos presentados en las Jornadas sobre
ZNS que se celebran en Espafia con caracter bianual, y que recogen los avances tedricos,
experimentales y de modelado de los procesos en la ZNS y su implementacion practica.

C) Bibliografia complementaria
Bear, J. 1988. Dynamics of fluids in porous media. Dover. Nueva York

Texto clasico y completo para estudiar la dindmica de fluidos y solutos en medio
poroso, con temas afines, que permite abordar una primera conexion de los temas referentes a la
dindmica de la zona no saturada del suelo con la de la zona mas profunda.

Jargensen, S.E., Bendoricchio, G. 2001. Fundamentals of ecological modelling. Elsevier.
Amsterdam

Texto que atina una buena descripcién de procesos biogeoquimicos y la estructura de
ecosistemas con su modelado matematico. Complementa la materia pues permite analizar los
procesos de transporte en un marco mas general acoplado con la dinamica de los ecosistemas y
los agentes naturales.

Stumm, W., Morgan, J.J. 1990. Aquatic Chemistry. Wiley. Nueva York

Texto clésico y completo sobre quimica del agua, donde consultar sobre
transformaciones y procesos quimicos de sustancias en medio acuético, y sobre parametros que
intervienen en las reacciones quimicas y célculos necesarios

A )El proceso de aprendizaje se desarrollara combinando las siguientes actividades docentes:

1. Clases tedrico-practicas. Suponen un 35% de las horas totales asignadas al Médulo.
La profesora desarrolla en clase los contenidos teoricos en la pizarra, apoyado por
métodos audiovisuales (material docente en transparencias o archivo tipo
presentacion PowerPoint). En la presentacion de dichos contenidos se intercalan
ejercicios practicos (en papel o en PC) realizados por la profesora, que ayudan a
comprender y fijar los conceptos explicados, dejando esta un tiempo breve antes para
que el alumno pueda enfrentarse a su resolucién y plantearla por si mismo.

2. Actividades tutoradas presenciales. Suponen un 30% de las horas totales asignadas
a la Unidad e incluyen trabajo practico y tutorias individuales (ver apartado C de este
punto). Existen dos modalidades de trabajo practico:

a) Actividades practicas en clase. Los alumnos, de forma individual o en
grupos, realizan en el aula, bajo la supervisién de la profesora, casos
practicos relacionados con los contenidos del Médulo que se
encuentren en desarrollo en ese momento, cuya duracion excede la
de un ejercicio o problema de clase, y para los que tienen que
desarrollar algoritmos propios de calculo y su programacion, analizar
los resultados obtenidos y proporcionar su representacion grafica de
forma adecuada. De cada actividad practica el alumno entrega un
informe, cuya valoracién se incluye en la evaluacién final de la
Unidad.

b) Practicas de laboratorio. Se realizan dos practicas de laboratorio, con
el fin de familiarizar al alumno con la toma de medidas en el &mbito
de la Unidad, para alimentar los modelos de los procesos estudiados
en clase. La informacion adquirida se utiliza en las actividades
practicas propuestas en el apartado a).



Actividades y horas de trabajo estimadas

Tipo de evaluacion y criterios de
calificacion

Idioma usado en clase y examenes

Enlaces a mas informacion

Nombre de la profesora(es) y direccion de
contacto para tutorias

3. Seminarios programados. Suponen un 5% de las horas totales asignadas a la Unidad.
Se imparte un seminario a la semana, durante todo el cuatrimestre, sobre temas
especificos relacionados con los contenidos y sus aplicaciones, que se programan al
inicio del cuatrimestre de forma acoplada al desarrollo del Modulo. Estos seminarios
son impartidos por profesores del Programa de Posgrado al que pertenece el Master
o expertos en el tema abordado, durante una hora, y se reserva tiempo a
continuacion para que los alumnos intervengan haciendo preguntas y fomentando un

pequefio coloquio.

4. Trabajo personal del alumno. Supone un 30% de las horas totales asignadas a la
Unidad dentro del Médulo, de forma media para lograr un aprovechamiento adecuado
de sus contenidos. El alumno estudiara estos, realizara los ejercicios propuestos en
clase a tal fin asi como los informes de las actividades practicas desarrolladas. Todo
este trabajo lo entregara a los profesores participantes en el Médulo, y su valoracion

forma parte de la evaluacion final.

B) Material docente

e Guion de la unidad docente y del médulo en el que se incluye.
. Material utilizado en clase: transparencias, presentaciones tipo PowerPoint
e Apuntes elaborados por la profesora
. Coleccién de ejercicios y actividades propuestas
e  Bibliografia especifica de la unidad docente
C) Tutorias

La profesora dispone de un horario de tutorias en el que atiende consultas de los alumnos; dicho
horario se especifica en la programacién de horarios semanales del cuatrimestre que se entrega a
los alumnos al inicio de las clases. Dicha programacion se actualiza de forma continua en la web
del Master para incluir posibles modificaciones por necesidades de actividad del profesorado.

Actividad h.presenciales h. trabajo
Lecciones 12.5 6
Problemas y revision trabajo 10 6
Actividades propuestas y tutorias 15 7
Seminarios y discusion 3 1
Evaluacion 1 0
Examenes 1 0
Total 425 20

h. totales

18.5
16
22

4
1
1

62.5

La evaluacion de los alumnos se realizara teniendo en cuenta de forma ponderada diferentes

aspectos. Esta unidad docente valorara:

e  El trabajo personal regular mediante la evaluacion de los ejercicios (50% de la
puntuacion total), y de los informes de las actividades practicas propuestos a lo largo
del curso (35% de la puntuacion total). La profesora propondra examenes especificos
en aquellos casos en que la evaluacion continua no sea posible, o su resultado no

alcance un nivel suficiente.

. El aprovechamiento de los seminarios programados, valorando su participacion en el
debate posterior y el resumen individual a entregar (5% de la puntuacion total)
. Se tendra en cuenta asimismo la actitud del alumno en relacion a las actividades

presenciales, asistencia y participacion activa (10% de la puntuacion total).

Espafiol

www.hidraulicaambiental.es

Maria José Polo Gémez, Ph.D

Correo electrénico: mjpolo@uco.es

Oficina: Area de Ingenieria Hidraulica. Campus Rabanales. Colonia San José, Edif.-4. 14071-

Coérdoba
Tlfno.: 957 212662.



CONTENTS

Blogue I: Interfaz suelo-agua-planta

Tema 1.Zona no saturada (ZNS) del suelo y balance de masa y energia
Tema 2.Movimiento del agua en el suelo

Tema 3. Transporte de sustancias a través del suelo

Tema 4.Balance de energia en la ZNS

Bloque II: El papel regulador del suelo y la planta en el balance de masa y energia a diferentes
escalas espaciotemporales

Tema 5. Acople de los balances de masa y energia en la ZNS

Tema 6. Aplicaciones y efectos de escala.



1(10mar) 25 Presentacion Unidad Docente Guia docente
Inicio Blogue |. Tema 1 Tema 1: Zona no saturada (ZNS) del suelo y balance de
masa y energia
Estructura de la ZNS
Ecuaciones de balance de agua y energia. Términos de flujo
de agua.
El papel de la cubierta vegetal en los procesos en la ZNS

Propuesta 0: Planteamiento de casos basicos y
andlisis del frabajo de McLaughin.

3(31mar) 25 Tema 2. Movimiento del agua en el suelo
Flujo de agua en medio poroso. Ec. de Richards
Soluciones analiticas de Green y Ampt, Philip para

condiciones saturadas.
Condiciones no saturadas. Redistribucion del agua en el
suelo
Propuesta 2: Problemas de infiltracion y
redistribucion bajo diferentes condiciones
1.0 Revision de la propuesta 1 Ejercicios resueltos

15 Tutorias Dudas lecciones previas y trabajo propuesto

5 (14 abr) . Revision de la propuesta 3 Ejercicios resueltos

Trabajo propuesto 1 Andlisis de datos experimentales de transporte de
solutos/contaminantes a través del suelo proporcionados
por la profesora, utilizando los modelos explicados en

clase.
1.5 Practica de laboratorio 1 Obtencion de las curvas caracteristicas de un suelo
25 Tema 4 Tema 4. Balance de energia en la ZNS

Términos de flujo de energia en la ecuacién de balance
Evaporacion desde el suelo.
Consumo de agua de la cubierta vegetal. Ecuacion de
Penman-Monteith y aproximacion de Hargreaves.

Propuesta 4: Uso de las ecuaciones de Penman-

Monteith y Hargreaves




