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1. Introduccién

Los suelos de montaiia, por sus caracteristicas genéticas y climaticas, son especialmente
vulnerables a la degradacién. Algunos usos tradicionales, y otras actividades humanas
(como algunos usos recreativos de la montafia, la urbanizacién y cambios en el uso del
suelo) pueden llegar a causar, por ejemplo, erosidn y compactacion del suelo.

Esta degradacidon se traduciria en la pérdida de capacidad del suelo para desempefiar
sus funciones y proveer servicios ecosistémicos, y, en consecuencia, en la pérdida de
salud del suelo.

Ademas, los efectos del cambio climatico pueden agravar esta vulnerabilidad ya que, por
ejemplo, la reduccion de manto nival como resultado del aumento de las temperaturas
puede incrementar la superficie expuesta del suelo a la degradacién.

A raiz de la necesidad de proteger y conservar los suelos de los Pirineos, el proyecto
SOLPYR ha desarrollado una serie de acciones. Mas concretamente, en la Accién 5,
centrada en la sensibilizacidn y divulgacion de los suelos de los Pirineos, se ha elaborado
el presente documento que intenta identificar las fortalezas y debilidades sobre
formacidn y divulgaciéon de la Ciencia del Suelo, para sentar las bases que puedan servir
en el futuro para el desarrollo de campanfas transfronterizas de sensibilizacién de los
suelos de montafia.

2. Recopilatorio de materiales y agentes consultados

En este contexto, una serie de materiales consultados sobre el suelo y otros recursos,
vinculados a la educacidn, sensibilizacidén y divulgacidn fueron recopilados para el disefio
de una campaiia transfronteriza de sensibilizacién sobre el suelo de montafia (Anexo ).
Esta recopilacién tiene por objetivo la identificacidn de puntos fuertes y débiles de los
documentos estudiados, con respecto al publico general y experto, la cual debera servir
como referencia de campanas y proyectos que se desarrollen en el futuro con el fin de
sensibilizar al publico y usuarios sobre el conocimiento y proteccidon de suelos de
montaia.

A partir de esta base de datos e informacidn, los recursos han sido analizados en varias
etapas. Primero, se clasificaron los materiales en dos grandes grupos: los que contienen
informacidon mds o menos especifica sobre suelos (nombrados en este estudio como
“Suelo”), y los que contienen informacién que podria servir para avanzar en el
conocimiento de los suelos, pero no la incluyen especificamente (por ejemplo,
materiales sobre el patrimonio geoldgico o espacios naturales que abordan tematicas
cercanas) (hombrados en este estudio como “No-Suelo”). Posteriormente, se realizd un
analisis general y otro detallado por categorias tematicas de los materiales recopilados
sobre el suelo.
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2.1.  Recursos sobre el suelo y tipologias

El primer paso para el analisis de los materiales recopilados que tratan sobre el suelo
(56) fue su asignacion a diez categorias tematicas, definidas segln su objetivo especifico,
y el nivel de los contenidos. Estas categorias son las siguientes: materiales educativos
(subdivididos a su vez segun el nivel en escolares, de secundaria o de educacion
superior), documentos cartograficos, divulgativos, técnicos, recreativos, cientificos,
artisticos y otros.

No obstante, esta primera asignacién fue demasiado ambiciosa puesto que en algunas
categorias no se encontraron materiales (cartograficos, recreativos, artisticos y otros).
Por lo tanto, los 56 materiales recopilados sobre el suelo quedaron catalogados
finalmente en seis categorias. En estos materiales recopilados predominan las categorias
educativo-escolar (24%), divulgativo (24%) y educativo-secundaria (21%), y escasean las
categorias técnico (9%) y educativo-superior (8%) (Figura 1).
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Figura 1. Materiales consultados sobre el suelo (%) segln categorias tematicas.

El segundo criterio de clasificacion fue el publico objetivo. El tipo de publico
predominante de estos materiales estudiados son los profesores/estudiantes de
secundaria (31%), el publico general (25%) y los profesores/estudiantes de primaria
(22%), siendo realmente escaso en estudiantes de Ciencia del Suelo (4%), y en
agricultores y otros usuarios (1%) (Figura 2).
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Figura 2. Materiales consultados sobre el suelo (%) segun el tipo de publico objetivo.
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Un tercer criterio contempld el alcance geografico declarado o implicito de los
materiales encontrados. Estos materiales estudiados destacan por tener en su mayoria
un alcance a nivel global (27%), nacional (26%) y regional (21%). Mientras que son una
minoria los materiales que tienen un alcance a nivel europeo (9%) y local (5%) (Figura
3).
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Figura 3. Materiales consultados sobre el suelo (%) segun su alcance geogréfico.

Por ultimo, se establecié como cuarto criterio del andlisis el idioma en el que estos
materiales se encuentran disponibles. Los idiomas predominantes en estos materiales
son el espanol y el inglés. Mientras que el euskera, francés y catalan predominan en
menor medida, y el alemdn, portugués, chino, ruso, drabe y gallego estan presentes de
forma puntual (Tabla 1). Ademas, el 12.5% de los materiales recopilados son bilinglies y
otro 12.5% son plurilinglies.

Tabla 1. Cantidad de materiales disponibles en distintos idiomas.

Idioma Materiales recopilados (n2)
Espafiol 26
Inglés 25
Euskera 10
Francés 7
Cataldn 5
Aleman 3
Portugués, chino o ruso 2
Arabe o gallego 1

2.2.  Otros recursos y tipologias

También, se recopilaron 19 materiales sobre otras tematicas (No-Suelo), los cuales se
diferenciaron en tres categorias (educativos, cientificos y divulgativos, Figura 4) y en tres
tipos de publico (general (incluyendo excursionistas y montafieros), cientifico-técnico y
escolares, Figura 5), donde destacd la categoria divulgativa (63%) y el tipo de publico
general (68%).
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Figura 4. Materiales consultados sobre otras
tematicas (%) segln categorias tematicas.
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Figura 5. Materiales consultados sobre otras

tematicas (%) segun el tipo de publico objetivo.

Analisis general de los materiales recopilados sobre suelos

Estos 56 materiales recopilados sobre el suelo se analizaron para observar qué tipo de
informacidn contienen a nivel general, analizando cinco tipos de informacion relativas al
suelo: caracteristicas del suelo (Figura 6), funciones del suelo (Figura 7), degradacién del
suelo (Figura 8), diversidad del suelo (Figura 9) y formacién del suelo (Figura 10).
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Figura 6. Materiales consultados (%) con informacidn sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 7. Materiales consultados (%) con
informacidén sobre funciones del suelo.
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Figura 8. Materiales consultados (%) con
informacidn sobre degradacién del suelo.
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Figura 9. Materiales consultados (%) con Figura 10. Materiales consultados (%) con
informacidn sobre diversidad del suelo. informacidn sobre formacidén del suelo.

El 52% de los materiales existentes aportan informacidn de 3 o 4 caracteristicas del suelo
analizadas, es decir, aportan informacién completa o casi-completa sobre esta tematica.
Mientras que el 14% de los materiales existentes solo aportan informacién de dos
caracteristicas y el 22% solo de una caracteristica. Ademas, el 12% de los materiales
existentes no aportan ninguna informacidn sobre estas caracteristicas del suelo (Figura
6).

El 48% de los materiales estudiados incluyen informacién sobre las funciones y servicios
ecosistémicos del suelo, y solo el 23% incluye Unicamente informacién sobre las
funciones ecosistémicas. Mientras que el 29% no aporta ninguna informacién sobre las
funciones del suelo (Figura 7).

El 39% de los materiales recopilados explican las causas y efectos de la degradacion del
suelo, y ademas aportan medidas para su restauracion. Solo el 20% explican las causas y
efectos o medidas de prevencién o correccidn de la degradacién. Sin embargo, una gran
cantidad de los materiales consultados no mencionan la degradacién del suelo (41%)
(Figura 8).

El 41% de los materiales estudiados aportan informacion completa de la diversidad del
suelo, es decir, ademas de comentar la existencia, también diferencia y explica los tipos
de suelo. El 18% solo comenta la existencia de tipos de suelos. El resto de materiales
(41%) no menciona la diversidad del suelo (Figura 9).

El 30% de los materiales estudiados explican procesos de edafizacion y los factores
formadores. Mientras que el 20% solo explica los factores formadores y el 9% solo los
procesos de edafizacion. Sin embargo, el 41% de los materiales no aporta ninguna
informacion sobre la formacion del suelo (Figura 10).

En definitiva, la informacion que predomina en los materiales recopilados son las
caracteristicas del suelo, frente a los relativos a las funciones, edafogénesis, diversidad
y degradacidn del suelo, que se abordan en menor medida, o de manera marginal.
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2.4. Analisis detallado por categorias de los materiales recopilados sobre
suelos

2.4.1. Educativo-escolar

Del total de los materiales recopilados sobre el suelo, 12 materiales corresponden a la
categoria educativo-escolar, los cuales se analizaron de forma detallada para observar
qué tipo de informacién sobre el suelo aportan: caracteristicas del suelo (Figura 11),
funciones del suelo (Figura 12), degradacién del suelo (Figura 13), diversidad del suelo
(Figura 14) y formacion del suelo (Figura 15).
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Figura 11. Materiales de tipo educativo-escolar (%) con informaciéon sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 12. Materiales de tipo educativo-escolar (%) Figura 13. Materiales de tipo educativo-escolar
con informacién sobre funciones del suelo. (%) con informacién sobre degradacidn del suelo.
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Figura 14. Materiales de tipo educativo-escolar (%) Figura 15. Materiales de tipo educativo-escolar
con informacién sobre diversidad del suelo. (%) con informacién sobre formacién del suelo.
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El 42% de los materiales estudiados sobre el suelo aportan informaciéon completa o casi-
completa sobre las caracteristicas del suelo (3 o 4 caracteristicas), el 16% aporta
informacidn de dos caracteristicas, el 25% solo aporta sobre una caracteristica y el resto
(17%) no menciona estas caracteristicas del suelo (Figura 11). También, el 92% de los
materiales consultados incluyen informacién sobre las funciones del suelo (Figura 12).
Mientras que el 50% de los materiales aportan informacidn sobre la degradacion del
suelo (Figura 13), el 58% sobre la diversidad del suelo (Figura 14) y solo el 33% sobre la
formacién del suelo (Figura 15).

En los materiales estudiados de la categoria educativo-escolar el suelo se define como
la capa superficial fértil de la Tierra (Suelo 16, 38, 50 y 51) formada por materia mineral
y orgdanica (Suelo 38 y 50). Ademas de ser un recurso no renovable (Suelo 38 y 50)
esencial para la vida (Suelo 16, 38 y 51). Suelo 16 y 50 incluye en su definiciéon que el
suelo aporta servicios ecosistémicos y que es el resultado de la influencia del clima y de
los organismos vivos, respectivamente.

Suelo 16 y 51 explican cada constituyente del suelo, y Suelo 40 solo incluye porcentajes
(45% minerales, 5% materia organica, 25% agua y 25% aire). Suelo 16 y 50 ofrecen una
explicacion sobre varias propiedades del suelo. Ademas, Suelo 50 explica como se
pueden medir las distintas propiedades para determinar en consecuencia la salud del
ecosistema agricola a través de una clasificacion segun los resultados obtenidos. Suelo
16 propone un experimento sobre la textura, retencion de agua, numero y tipo de
lombrices del suelo, y Suelo 10 solo ofrece una breve clasificacion de la textura,
profundidad del suelo y de las raices (Tabla 2).

Tabla 2. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de Suelo 10, 16 y 50.

Tipo de propiedad Propiedades del suelo Material consultado
Propiedades fisicas Textura Suelo 10y 16
Profundidad del suelo Suelo 10
Estructura y capacidad de retencion de Suelo 16
agua
Infiltracién Suelo 50
Propiedades quimicas | pH Suelo 16 y 50
Materia organica Suelo 50
Propiedades bioldgicas | Biodiversidad de la macrofauna vy Suelo 16 y 50
mesofauna, y nimero de lombrices
Profundidad de las raices Suelo 10

Suelo 16 y 38 definen los horizontes del suelo como capas que se forman en el sueloy
gue se diferencian por sus propiedades edaficas, y el perfil del suelo como una
organizacion vertical de estos horizontes. Ademas, Suelo 16 incluye una explicacion de
cada horizonte (O, A, E, B, Cy R).
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Suelo 16, 40, 50 y 51 coinciden en varios servicios ecosistémicos: soporte fisico para la
vida vegetal; habitat para los organismos del suelo; secuestro y reserva de carbono;
mitigacidn del cambio climatico; filtracién y almacenamiento de agua; mitigacion de las
inundaciones; reduccién de contaminantes; regulacién de ciclos de nutrientes; soporte
para las infraestructuras; produccién de alimentos, fibras y biocombustibles; fuente de
farmacos y materiales para la construccién; y patrimonio arqueoldgico.

En resumen, la mayoria de los materiales aportan informacidon sobre las caracteristicas
y funciones del suelo, mientras que aportan en mucha menor medida sobre la
degradacion, diversidad y formacion del suelo. También, a pesar de existir informacién
sobre las caracteristicas del suelo, este tipo de informacion parece escasa ya que en
varios materiales la definicion del suelo es incompleta, se trata poco las propiedades del
suelo, especialmente las quimicas, y el tema de los horizontes y perfil del suelo.

2.4.2. Educativo-secundaria

De la totalidad de los materiales recopilados sobre el suelo, 12 materiales corresponden
a la categoria educativo-secundaria, los cuales se analizaron de forma detallada para
observar que tipo de informacién sobre el suelo contienen: caracteristicas del suelo
(Figura 16), funciones del suelo (Figura 17), degradacion del suelo (Figura 18), diversidad
del suelo (Figura 19) y formacién del suelo (Figura 20).
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25%
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‘ = Composicion y propiedades
8%
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Figura 16. Materiales de tipo educativo-secundaria (%) con informaciéon sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 17. Materiales de tipo educativo-secundaria  Figura 18. Materiales de tipo educativo-secundaria
(%) con informacion sobre funciones del suelo. (%) con informacién sobre degradacion del suelo.
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Figura 19. Materiales de tipo educativo-secundaria  Figura 20. Materiales de tipo educativo-secundaria
(%) con informacion sobre diversidad del suelo. (%) con informacidn sobre formacién del suelo.

El 59% de los materiales consultados aportan informaciéon completa o casi-completa
sobre las caracteristicas del suelo (3 o 4 caracteristicas), el 16% sobre dos caracteristicas,
el 8% solo sobre una caracteristica y el 17% sobre ninguna de estas caracteristicas (Figura
16). En menor medida, el 67% de los materiales aporta informacién sobre las funciones
del suelo (Figura 17). Mientras que el 42% de los materiales solo cuentan con
informacidn sobre la degradacion del suelo (Figura 18) y la diversidad de suelos (Figura
19) y el 50% sobre la formacion del suelo (Figura 20).

En los materiales estudiados de la categoria educativo-secundaria, el suelo se define
como capa de la superficie terrestre de espesor variable (Suelo 25 y 45), y formado por
materiales minerales y orgdnicos, agua y aire (Suelo 3, 25 y 45). Las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo es el resultado de la accién de los factores formadores y
de los procesos edafogénicos. También, el suelo es un recurso natural finito, no
renovable a escala humana (Suelo 3 y 25), e imprescindible para la vida, incluida la del
ser humano, debido a sus multiples funciones ambientales y servicios ecosistémicos que
aporta (Suelo 3, 5y 25).

Suelo 5 comenta la composicién del suelo, y Suelo 25 y 45 incluyen porcentajes (45%
materia mineral, 5% materia organica, 50% aguay aire), y explican que es el humus como
componente de la materia orgdnica. Ademas, Suelo 45 incluyen una descripcion de la
materia mineral y organica. Mas aun, Suelo 21 y 45 explican propiedades del suelo, y
Suelo 3 y 5 incluyen también una explicacién de como medirlas (Tabla 3).
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Tabla 3. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de Suelo 3, 5, 21 y 45.

Tipo de propiedad Propiedades del suelo Material consultado
Propiedades fisicas Textura Suelo 3,5,21y45
Infiltracidn Suelo3y5
Estructura y color Suelo 21y 45
Pedregosidad, densidad aparente, Suelo 5
contenido de aire y humedad,
hidrofobicidad y estabilidad de los
agregados
Porosidad y permeabilidad Suelo 45
Propiedades quimicas | Materia organica Suelo3y5
pH Suelo 3y 45
Capacidad de retenciéon de nutrientes, Suelo 5
contenido de carbonatos, sulfatos
solubles y cloruros solubles
Propiedades bioldgicas | Numero de lombrices y diversidad de Suelo 3
macrofauna
Actividad microbiana Suelo 5

Con respecto a los horizontes del suelo, Suelo 5, 21, 25 y 45 definen los horizontes como
capas mas o menos horizontales del suelo que se diferencian en las propiedades edaficas
(textura, color, estructura...), las cuales son el resultado de la accién de los factores
formadores y procesos edaficos. También, estos materiales incluyen informacién sobre
los principales horizontes genéticos (O, A, B, C y R). Suelo 21, ademas, incluye
informaciéon de cémo puede afectar cada factor de formacion en la formacion de los
horizontes y que servicios ecosistémicos puede aportar cada horizonte. Suelo 45 define
el perfil del suelo como organizacién vertical del suelo en horizontes, mientras que Suelo
5 lo define como corte vertical del terreno.

En definitiva, en estos materiales recopilados de la categoria educativo-secundaria
predomina la informacion sobre las caracteristicas del suelo, y en menor medida sobre
las funciones, formacion, diversidad y degradacion de suelos.

2.4.3. Educativo-superior

Del total de los materiales recopilados sobre el suelo, cinco materiales corresponden a
la categoria educativo-superior, los cuales se analizaron de forma detallada para
observar el tipo de informacién sobre el suelo contienen: caracteristicas del suelo (Figura
21), funciones del suelo (Figura 22), degradacién del suelo (Figura 23), diversidad del
suelo (Figura 24) y formacion del suelo (Figura 25).
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Figura 21. Materiales de tipo educativo-superior (%) con informacion sobre caracteristicas del suelo.

20%
= No menciona

40% = No menciona

= Causas, efectos y
60% medidas

= Funciones 'y
servicios
ecosistémicos

80%

Figura 22. Materiales de tipo educativo-superior (%)  Figura 23. Materiales de tipo educativo-superior
con informacién sobre funciones del suelo. (%) con informacién sobre degradacidn del suelo.

= No menciona 20% = Proceso de
(]
edafizacion
= Existencia de tipos 40% = Factores
de suelos formadores
60% 20%
= Existencia, = Proceso de
diferenciay edafizaciony
explicacion de tipos 40% factores
de suelo formadores

Figura 24. Materiales de tipo educativo-superior (%)  Figura 25. Materiales de tipo educativo-superior
con informacién sobre diversidad del suelo. (%) con informacion sobre formacién del suelo.

El 80% de los materiales estudiados contienen informacidon completa o casi completa
sobre las caracteristicas del suelo y el 20% restante solo incluye la definicién del suelo
(Figura 21). El 80% de los materiales incluyen informacion tanto de las funciones del
suelo como de la diversidad de suelo (Figura 22 y 24) y todos los materiales consultados
incluyen informacién sobre formacién de suelos (Figura 25). Mientras que solo el 40%
de los materiales explican la degradacion de suelo (Figura 23).

En Suelo 7, 26 y 34, el suelo se define como una fina capa superficial de la Tierra que se
encuentra entre las rocas y la atmdsfera, el cual se considera imprescindible para la vida,
asi como para la supervivencia del hombre debido a los multiples servicios ecosistémicos
que aporta como, por ejemplo, filtraciéon de agua y reciclaje de nutrientes. Sin embargo,
como el suelo es fragil, de larga formacion y de extensién limitada en el espacio, se
considera un recurso no renovable a escala humana. Suelo 7 y 34 explican cada tipo de
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componentes del suelo, y Suelo 26 explica en gran profundidad la fase sélida (fraccién
mineral y organica) y liquida.

Con respecto a las propiedades del suelo, en la Tabla 4 se muestran las propiedades que
aparecen en Suelo 7, 26, 28 y 34. En Suelo 26 las propiedades se explican en profundidad

y en Suelo 28 se explica sobre todo como se realiza su medicidn.

Tabla 4. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de Suelo 7, 26, 28 y 34.

Tipo de propiedad Propiedades del suelo Material consultado

Propiedades fisicas Textura, estructura, porosidad y color Suelo 7,26y 34
Densidad aparente Suelo 26 y 28
Temperatura Suelo 26
Infiltracién, contenido de humedad Suelo 28

gravimétrica, fuerza de succidn y
conductividad hidraulica

Propiedades quimicas | pH Suelo 26y 34
Materia organica Suelo 28y 34
Capacidad de intercambio idnico Suelo 26

(catidnico y anidnico), y potencial de
oxidacién-reduccion

Propiedades bioldgicas | Biodiversidad de la macrofauna Suelo 28y 34
Abundancia total y densidad de Suelo 28
poblacién de la macrofauna, y biomasa
molecular microbiana

Suelo 7, 26 y 34 aportan una explicacidon de perfil y horizontes principales del suelo.
Ademas, el Suelo 26 explica los horizontes de transicion y mezcla, y los sufijos de los
horizontes principales.

También, Suelo 7, 26, 28 y 34 coinciden en la existencia de varios servicios ecosistémicos
del suelo: producciéon de biomasa, habitat bioldgico, filtracién del agua, soporte fisico
para actividades humanas, fuente de recursos materiales como la grava.

Suelo 26 ordena y explica cada tipo de suelo segun el clima o evolucién del suelo (Tabla
4). Mientras que Suelo 6 al ser una clave dicotdmica simplificada ofrece una descripcién
de cada tipo de suelo, incluyendo las propiedades y horizontes que les caracteriza, los
mismos tipos de suelo que aparecen en la Tabla 5, ademads de anthrosoles, technosoles,
cryosoles, solonetzs, plintosoles, estagnosoles, durisoles y retisoles.

Con respecto a los factores formadores, Suelo 7, 26 y 34 explican en profundidad cinco
factores formadores (excepto la actividad humana), sobre todo como influyen en la
formacion de suelo. Mas concretamente, Suelo 26 incluye una explicacion de la ecuacion
de Jenny (1940) y Suelo 34 incluye la actividad humana como parte del factor formador
organismos. Mas aun, Suelo 7 y 26 explican en profundidad cada tipo de proceso de
edafizacion basicos: adiciones, transformaciones, translocaciones y pérdidas.

Cofinanciado por

U ' 14 ' la UNION EUROPEA
4 SOLPYR POCTEFA e



Como procesos especificos ambos suelos describen el empardecimiento, rubefaccion,
gleificacion, arcilloturbacion, gipsificacion, salinizacion, argiluviacion y podzolizacion.
Suelo 7 describe también la humificacion, mineralizacion, crioturbacion, bioturbacion,
calcificacion y sodificacion, y Suelo 26 describe la melanizacion, fersialitizacion,
ferralitizacion, carbonatacion y cementacion.

Tabla 5. Tipo de suelo segun el clima o evolucién del suelo presente en Suelo 26.

Descripcion general del suelo Tipo de suelo
Suelos organicos Histosoles
Suelos de baja evolucién condicionados por el Andosoles, arenosoles, vertisoles, leptosoles y
material originario regosoles
Suelos de baja evolucidn condicionados por la Fluvisoles y gleysoles
topografia
Suelos tipicamente de clima arido o semiarido Solonchaks, calcisoles y gypsisoles
Suelos tipicamente de clima estepario Chernozems, kastanozems y phaeozems
Suelos tipicamente de clima templado hiumedo Cambisoles y umbrisoles
Suelos con horizonte Bt (argico) de perfil tipico A- Luvisoles y acrisoles
E-Bt-C, pero frecuentemente sin hor. E
Suelos tipicamente de clima tropical Lixisoles, alisoles y ferralsoles
Suelos con Bt (argico) muy evolucionados Planosoles y nitisoles
Suelos tipicamente de clima muy frio y muy Podzoles
himedo

En definitiva, los materiales recopilados de la categoria educativo-superior incluyen gran
cantidad de informacidn sobre las caracteristicas, funciones, diversidad y formacién de
suelo, excepto sobre degradacién de suelos.

2.4.4. Divulgativo

Del total de los materiales recopilados sobre el suelo, 14 materiales corresponden a la
categoria divulgativo, los cuales se analizaron de forma detallada para observar que tipo
de informacién sobre el suelo aportan: caracteristicas del suelo (Figura 26), funciones
del suelo (Figura 27), degradacién del suelo (Figura 28), diversidad del suelo (Figura 29)
y formacion del suelo (Figura 30).

14%

21%

= No menciona

7% u Definicién

m Composicion y propiedades

m Propiedades, perfil y horizontes

m Definicidén, composicion y propiedades
22%

= Definicidn, propiedades, perfil y horizontes

Definicion, composicidon, propiedades, perfil y horizontes

7%

Figura 26. Viateriales divuigativos (7) con Informacion sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 27. Materiales divulgativos (%) con Figura 28. Materiales divulgativos (%) con
informacidn sobre funciones del suelo. informacidn sobre degradacién del suelo.
= No menciona = No menciona

36% = Proceso de

43y, edafizacion

. . . 36%
43% = Existencia de tipos

de suelos
m Factores

= Existencia, formadores
di .
|fer'enc.|‘:a ¥ = Proceso de
explicacion de edafizacion y
i 14%

21% tipos de suelo ° 7% factores formadores
Figura 29. Materiales divulgativos (%) con Figura 30. Materiales divulgativos (%) con
informacidén sobre diversidad del suelo. informacidén sobre formacién del suelo.

El 50% de los materiales consultados contienen informacion completa o casi completa
sobre las caracteristicas del suelo, el 29% contienen informacién sobre dos
caracteristicas del suelo, el 7% solo aporta informacion sobre la definicion del suelo, y el
14% no aporta ninguna informacién sobre estas caracteristicas del suelo (Figura 26). El
71% de los materiales incluyen informacién sobre las funciones del suelo (Figura 27),
mientras que el 57% sobre la degradacion, diversidad y formacién del suelo (Figura 28,
29y 30).

Suelo 32, 41 y 53 definen el suelo como un recurso natural finito y no renovable a escala
humana imprescindible para la vida en la tierra debido a los multiples servicios
ecosistémicos que aporta como, por ejemplo, habitat de flora y fauna. Este recurso se
encuentra en la capa superior de la corteza terrestre y estd compuesto de minerales,
materia organica, agua y aire. Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo son
el resultado de los factores formadores del suelo. Suelo 32, 53 y 58 incluyen porcentajes
de la composicion del suelo (minerales, materia organica, agua y aire). Suelo 53 y 58
explica cada componente del suelo. Ademas, Suelo 58 explica a su vez de que estd
compuesta la materia organica (85% materia organica muerta, 9% raices vivas y 6%
organismos). También, Suelo 32 y 57 incluyen informacién sobre el color y la textura.
Mas aun, Suelo 32 explica como se puede medir la textura de forma sencilla. Suelo 41
ofrece una descripcién e indica como se puede medir de manera sencilla la cobertura
del suelo (viva o no viva), la capacidad de infiltracion de agua, la materia orgdnica, el
pH, el numero de lombrices y la diversidad de macrofauna.
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Suelo 32 y 53 explican que las propiedades de cada horizonte del suelo son el resultado
de procesos edafogénicos. Suelo 32, 53 y 57 explican brevemente los principales
horizontes genéticos (O, A, B y C). Ademas, Suelo 53 diferencia entre horizontes
orgdnicos y minerales. Suelo 58 incluye paneles informativos con informacién de
distintos perfiles de suelo donde aparece informacidon de las propiedades de cada
horizonte. Suelo 32 define el perfil del suelo como un conjunto de horizontes, mientras
gue Suelo 53 comenta que corresponde a las paredes de una calicata.

Con respecto a las funciones del suelo, Suelo 32, 53 y 57 coinciden en algunos de ellos:
produccién de biomasa, filtracidon de agua y retencion de contaminantes, y hdbitat para
la fauna eddfica. Suelo 32 explica algunas funciones del suelo: produccién de biomasa,
ciclo del agua, filtro ambiental, conservacién de la biodiversidad, fuente de nuevos
farmacos y mitigacion del cambio climatico. También, Suelo 53 explica que son los
servicios de aprovisionamiento, de regulacion, culturales y de apoyo.

En resumen, en los materiales recopilados de la categoria divulgativo aportan abundante
informacidn sobre las caracteristicas del suelo, y en menor medida sobre las funciones,
degradacion, diversidad y formacion del suelo. Con respecto a la informacién sobre las
caracteristicas del suelo, estos materiales no incluyen muchas propiedades eddficas,
sobre todo las quimicas y bioldgicas.

2.4.5. Técnico

Del total de los materiales recopilados sobre el suelo, cinco materiales corresponden a
la categoria técnico, los cuales se analizaron de forma detallada para observar el tipo de
informacidn existente sobre el suelo: caracteristicas del suelo (Figura 31), funciones del
suelo (Figura 32), degradacién del suelo (Figura 33), diversidad del suelo (Figura 34) y
formacion del suelo (Figura 35).

= Definicién
= Propiedades

= Definicion, propiedades, perfil y

20% horizontes

60%

Figura 31. Materiales de tipo técnico (%) con informacidn sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 32. Materiales de tipo técnico (%) con
informacidn sobre funciones del suelo.
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Figura 34. Materiales de tipo técnico (%) con
informacién sobre diversidad del suelo.

40% = Causasy efectos

= Causas, efectos y
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Figura 33. Materiales de tipo técnico (%) con
informacidn sobre degradacién del suelo.

= No menciona
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60%

Figura 35. Materiales de tipo técnico (%) con
informacién sobre formacion del suelo.

El 20% de los materiales consultados poseen informacidn casi completa sobre las
caracteristicas del suelo, mientras que el resto de los materiales solo incluye la definicién
o propiedades del suelo (Figura 31). Todos los materiales incluyen informacion sobre la
degradacion sobre el suelo, donde el 60% incluye medidas preventivas o correctoras,
ademas de causas y efectos de la degradacion (Figura 33). El 80% de los materiales
incluyen tanto informacion sobre la diversidad como de la formacién del suelo (Figura
34 y 35). Sin embargo, solo el 40% de los materiales aportan informacién sobre las

funciones del suelo (Figura 32).

En particular, esta categoria se ha estudiado con mas detalle, por suponerse la de mayor
nivel y aplicabilidad. Asi, cuatro de los cinco materiales estudiados (Suelo 23, 54, 55 y
56) definen el suelo como un recurso natural fundamental y no renovable, el cual es la
base de la vida en los ecosistemas terrestres gracias a los servicios ecosistémicos del
suelo. El documento Suelo 48 describe con gran detalle un gran nimero de propiedades
fisica, quimicas y bioldgicas del suelo para un publico experto y no experto en suelos.
Ademas de explicar como se miden (Tabla 6). También, Suelo 54 explica cémo puede
afectar en particular el pH en el suelo y la importancia del horizonte superficial en su

funcionamiento dentro del ecosistema.
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Tabla 6. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en el Suelo 48.
Propiedades fisicas Propiedades quimicas
- Ganancia o|- pH -
pérdida de suelo | -

- Infiltracion -

Propiedades bioldgicas
Biodiversidad de macrofauna y mesofauna
Actividad de organismos del suelo
Desarrollo de raices

Riqueza en CaCOs3 -
Materia organica y | -

- Capacidad de

almacenamiento
de agua

carbono organico -

Macronutrientes
Relacion C/N

Diversidad funcional (Numero de sustratos
utilizados-NSU) y genética (numero de taxones-

S) de hongos y bacterias

Actividad (respiracion basal) y abundancia
(respiracién inducida por sustrato) microbiana

- Salinidad -

- Emisiones de CO;

- Cociente respiratorio (qCO2) de la biomasa
microbiana

Suelo 54 y 56 explican y coinciden en una serie de servicios ecosistémicos del suelo:
produccién de biomasa agricola y forestal; regulaciéon del ciclo del agua y de los
nutrientes; filtracidn, purificacion y retencidén de agua; soporte y regulacion de habitats
y biodiversidad; regulacion local y global del clima; y valor espiritual y patrimonial.

Con respecto a la degradacién del suelo, los materiales estudiados explican en mayor
medida la erosion, la compactacion, el sellado, la contaminacion y la pérdida de materia
orgdnica. Mientras que puntualmente se comenta el encharcamiento, acidez y basicidad
del suelo, y pérdida de biodiversidad (Tabla 7).

Tabla 7. Causas, efectos y medidas de la degradacidn del suelo presente en los materiales existentes.
Tipo de Causas, efectos y medidas Materiales
degradacion consultados
Erosion hidrica y Suelo 48, 54, 55
edlica y 56

Causas: existencia de pendientes pronunciadas y altas
precipitaciones, efectos del cambio climatico (alteracién del
manto nival, régimen de precipitaciones y frecuencia de
fendmenos meteoroldgicos extremos), cambios de uso de suelo
de forestal a agricola (deforestacion), malas practicas agricolas
(mantener el suelo desnudo sin cubierta vegetal, realizar
labranza y riegos intensivos, aplicar el monocultivo) y pastoreo
excesivo.

Efectos: pérdida de suelo fértil, de servicios ecosistémicos del | Suelo 54, 55 vy
suelo, de espacio para el crecimiento vegetal y de capacidad de | 56
almacenamiento de carbono del suelo.

Medidas: cultivar siguiendo las curvas de nivel, construccion de Suelo 54 y 55
terrazas, rotacién de cultivos, uso de cubierta vegetal,
combinacién de agricultura con ganado, uso de pastoreo
sostenible.

Compactaciéon | Causas: uso de maquinaria pesada. Suelo 55y 56
Efectos: destruccidn de la estructura y del espacio poroso del | Suelo 48,55y

suelo, reduccion de la aireacién, del flujo de agua y la fertilidad 56
del suelo, aumento de la escorrentia superficial, desarrollo de
raices limitado y aparicion de enfermedades radiculares.

Sellado Causas: construccion de edificios y pavimentacién del suelo con Suelo 54,55y
materiales impermeables en los valles alpinos y centros 56
turisticos.
Efectos: destruccion irreversible del suelo, eliminacién total de
servicios ecosistémicos del suelo, pérdida de suelo para uso
agricola, aumento de la escorrentia superficial.
Medidas: reutilizacidn de edificios vacios. Suelo 55
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Contaminacién | Causas: vertido de aguas residuales, origen de vertederos de Suelo 54 y 56
residuos, uso de pesticidas, precipitacion de contaminantes
atmosféricos (metales pesados).
Efectos: perjudiciales sobre la fauna eddfica. Suelo 48
Pérdida de Causas: drenaje de paramos y humedales, uso de arado de | Suelo 23,48y
materia vertedera o rotocultivador, mantener los suelos desnudos y uso 56
organica de abonos minerales de sintesis.
Efectos: pérdida de nutrientes del suelo, liberacién de carbono Suelo 23y 56
organico a la atmésfera, reduccion de la capacidad de retencion
de agua del suelo, aumento del riesgo de erosidn edlica.
Medidas: uso de siembra directa sin laboreo y de abonos Suelo 48
organicos.
Encharcamiento | Causas: drenaje insuficiente a nivel subsuperficial. Suelo 48
Efectos: asfixia de raices y aparicion de enfermedades
radiculares por hongos patdgenos.
Acidez Causas: saturacion de los puntos de intercambio de bases por Suelo 48
aluminio.
Efectos: toxicidad en las plantas.
Medidas: aplicacién de enmiendas calizas.
Basicidad Causas: exceso de calcio en el suelo. Suelo 48
Efectos: absorcion de minerales limitada por las raices.
Medidas: aplicacion de materia organica, abonos verdes, azufres
minerales y fertilizantes ricos en amonio.
Pérdida de Causas: escasa rotacidon de cultivos, uso de fertilizantes vy Suelo 56
biodiversidad pesticidas, compactacion del suelo.
Suelo 23 y 54 comentan que los suelos montafiosos, al encontrarse en relieves

escarpados tienen poca profundidad y tardan en desarrollarse. Mientras que los suelos
de los valles montafiosos suelen ser mas profundos debido al depdsito del sedimento de
las laderas. Suelo 54 y 56 explican de forma superficial varios tipos de suelo montafiosos
(Tabla 8). También, Suelo 54 explica varios suelos de praderas tipicos de Austria:
rendzinas, rankers, para-rendzinas y cambisoles.

Tabla 8. Descripcidn de tipos de suelos montafiosos del Suelo 54 y 56.

Tipo de suelo

Descripcion

Materiales
consultados

Histosoles

Suelos de turberas, se localizan en zonas frias y en suelos
saturados de agua debido a las altas precipitaciones
donde la descomposicion de la materia organica se
realiza de forma lenta, acumuldndose (paludificacion).

Podzoles

Se localizan en zonas frias y humedas, en bosques de
coniferas, donde predominan las rocas siliceas. Estos
suelos son muy acidos con gran cantidad de materia
organica.

Cambisoles

Suelo bien desarrollado de profundidad variable, tipico
de suelos de ladera con bosque o pradera. Como material
parental suele predominar el de rocas no calcéreas o
diversos sedimentos no consolidados.

Leptosoles

Se sitlan en zonas altas de tundra alpina o baja con una
geomorfologia activa. Estos suelos son poco profundos y
con gran cantidad de elementos gruesos.

Suelo 54 y 56

Fluvisoles

Suelos altamente productivos de llanuras de inundacion
donde predominan las particulas finas de diversidad

Suelo 56

mineral.
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Luvisoles Suelo relativamente profundo, tipico de suelos de ladera

con bosque.
Criosoles Suelos congelados situados en altura.
Rendzinas Presenta un uUnico horizonte oscuro y rico en hummus Suelo 54
sobre un lecho rocoso calcareo (caliza o dolomita).
Rankers Presenta un uUnico horizonte oscuro y rico en hummus

sobre un lecho rocoso no calcareo (arenisca,
micaesquisto, filita, gneis o granito).

Para-rendzinas | Presenta un Unico horizonte oscuro y rico en hummus de
profundidad variable, de marga, arenisca calcarea,
micaesquisto o filita como material parental.

Con respecto a los factores formadores, Suelo 54 y 56 comentan cuatro factores
formadores (clima, relieve y material parental, organismos para Suelo 54 y tiempo para
Suelo 56). Suelo 23 y 55 solo comentan uno (tiempo) o dos (relieve y material parental)
factores formadores respectivamente. También, como proceso de edafizacién solo Suelo
54 explica la paludificacion.

En resumen, los materiales recopilados de la categoria técnico aportan informacion
sobre las caracteristicas, degradacion, diversidad y formacion del suelo, excepto sobre
las funciones del suelo. Ademas, a pesar de existir informacién sobre las caracteristicas
y la formacidn de suelos, se echa en falta informacién sobre la composicion, horizontes
y perfil del suelo, asi como sobre los factores y procesos formadores.

2.4.6. Cientifico

Del total de los materiales recopilados sobre el suelo, ocho materiales corresponden a
la categoria cientifico, los cuales se analizaron de forma detallada para observar que tipo
de informacién sobre el suelo aportan: caracteristicas del suelo (Figura 36), funciones
del suelo (Figura 37), degradacién del suelo (Figura 38), diversidad del suelo (Figura 39)
y formacion del suelo (Figura 40).
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= No menciona

38% 12% = Definicion

m Perfil y horizontes

13% m Composicion, propiedades, perfil y horizontes
(]

Definicidn, composicidn, propiedades, perfil y
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25%

Figura 36. Materiales de tipo cientifico (%) con informacidn sobre caracteristicas del suelo.
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Figura 37. Materiales de tipo cientifico (%) con
informacidn sobre funciones del suelo.
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Figura 38. Materiales de tipo cientifico (%) con
informacidn sobre degradacién del suelo.
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Figura 40. Materiales de tipo cientifico (%) con
informacién sobre formacion del suelo.

Figura 39. Materiales de tipo cientifico (%) con
informacién sobre diversidad del suelo.

El 63% de los materiales estudiados aportan informaciéon completa o casi completa sobre
las caracteristicas del suelo, el 12% solo incluyen informacion sobre la definicion, el 13%
solo sobre el perfil y los horizontes, y el 12% restante no aporta ninguna informacién
sobre estas caracteristicas el suelo (Figura 36). El 88% de los materiales consultados
aportan informacidn sobre la degradacion del suelo, donde el 50% incluyen medidas
ademas de causas y efectos de degradacion (Figura 38). El 75% de los materiales aportan
informacion sobre la formacién del suelo, donde el 38% incluyen informacion sobre los
factores formadores y proceso de edafizacién (Figura 40). Mientras que el 63% de los
materiales solo incluyen informacion sobre las funciones y diversidad (Figura 37 y 39).

Estos materiales de la categoria cientifica (Suelo 1, 4, 22, 27 y 39) definen el suelo como
una fina capa fértil que se encuentra entre el material geoldgico y la atmdésfera,
indispensable para el desarrollo de la vida en la Tierra, incluyendo los seres humanos,
debido a los multiples servicios ecosistémicos del suelo como, por ejemplo, produccién
de biomasa. Ademas de un recurso natural no renovable a escala humana. Suelo 39
completa esta definicion: el suelo estd compuesto por fragmentos de roca, materiales
minerales y organicos, asi como de un espacio poroso donde se encuentra el agua, aire
y organismos vivos. Ademas, es el resultado de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
de intercambios de masa y de energia con el entorno y de una reorganizacién de los
materiales que dan lugar a los horizontes del suelo.
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Suelo 4 y 22 explican de forma breve de que estd compuesto el suelo: sélidos (mezcla de
materia mineral y organica) y poros (ocupados por aire y agua). Ademas, Suelo 22 incluye
porcentajes de cada constituyente (45% de minerales, 5% de materia organica, 25% de
agua y 25% de aire). Como ya se ha visto, Suelo 39 ya incluye una breve explicacién de
la composicién del suelo en su propia definicidon de suelo. También, Suelo 27 explica con
bastante extension los constituyentes sdlidos del suelo: constituyentes inorganicos
segln su granulometria y el tipo de mineral, y constituyentes organicos (materia
organica fresca y humus).

Con respecto a las propiedades del suelo, tanto Suelo 22 como Suelo 27 explican algunas
propiedades fisicas: textura, densidad aparente, contenido de aire y de agua en el suelo.
Ademas de aportar informacidén de otras propiedades del suelo (Tabla 9). También, Suelo
22 indica como se debe hacer la medicion de las distintas propiedades del suelo. Suelo
39, al ser un diccionario de la ciencia del suelo, solo incluye una definicion de distintas
propiedades del suelo.

Tabla 9. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en Suelo 22 y 27.

Material Propiedades fisicas Propiedades quimicas | Propiedades bioldgicas
consultado
Suelo 22 - Pedregosidad - Materia organica - Actividad
Hidrofobicidad del - Capacidad de microbiana
suelo retencion de
Estabilidad de los nutrientes
agregados - Carbonatos
Capacidad de - Sulfatos solubles
infiltracién de agua - Cloruros solubles
Suelo 27 Estructura - Intercambioiénico | - Biodiversidad
Densidad real - Reaccion acido- - Actividad bioldgica
Porosidad basica: pH
Temperatura - Salinidad
Color - Potencial redox
- Profundidad del suelo

Suelo 4, 22, 27 y 39 coinciden que los horizontes del suelo son el resultado de procesos
edafogénicos que generan cambios en las propiedades del suelo, dando lugar a capas
mas o menos horizontales. Suelo 22 comenta los horizontes principales (O, A, B, CyR)y
Suelo 27 explica los horizontes diagndsticos, describiendo los diferentes tipos de
epipediones y endopediones, y los horizontes genéticos. Con respecto al perfil del suelo,
Suelo 4y 22 |o describen como corte vertical del suelo desde la superficie del suelo hasta
el material originario. Mientras que Suelo 27 lo describe como la superposicion de
horizontes del suelo. Tanto Suelo 1 como Suelo 4 incluyen fichas de perfiles de suelo de
Navarra y del Alto Aragdn, respectivamente, donde aparece informaciéon de las
propiedades de cada horizonte.

Con respecto a la degradacién del suelo, los materiales consultados explican en mayor
medida la erosion, salinizacion y sodificacion. Mientras que puntualmente se comenta
la desalinizacion, sellado, compactacion, acidificacion y desertificacion (Tabla 10).
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Tabla 10. Causas, efectos y medidas de la degradacidn del suelo presente en Suelo 1, 4, 22, 27 y 39.

Tipo de Causas, efectos y medidas Materiales

degradacion consultados
Erosién hidricay | Causas: deforestacion. Suelo 22

edlica Efectos: pérdida de parte o de la totalidad del perfil del suelo, Suelo 4, 22,
pérdida de materia orgdnica y nutrientes, pérdida de servicios 27y 39

ecosistémicos, y aumento de la pedregosidad del suelo.
Medidas: instalacion de cubierta vegetal o “mulch”, | Suelo 22y 27
incorporacion de materia organica, cultivar siguiendo las curvas
de nivel y construccién de bancales.

Salinizacion Causas naturales: existencia de una gran cantidad de salesenel | Suelo4vy 22
suelo o en las aguas subterraneas, y transporte de sales por el
viento desde el mar y seguido de un depésito en el suelo por la
lluvia.

Causas antrdpicas: exceso de irrigacion del suelo o riego con
aguas salobres, uso excesivo de fertilizantes, realizacion de
labranza convencional, sobreexplotacion del suelo por
actividades agropecuarias, exceso de extraccion de agua
subterrdnea en zonas costeras, y deforestacion o pérdida de
cobertura vegetal.

Efectos: pérdida de capacidad de absorcion de agua y nutrientes | Suelo 22y 27
por parte de las plantas; pérdida del suelo de producir
alimentos; pérdida de estructura y fertilidad del suelo, aumento
de la compactacién y reduccion de la infiltracion del suelo; y
aumento del riesgo de erosion.

Medidas: uso de plantas haldfitas, realizar lavados de lixiviacién Suelo 22
0 mantenimiento con agua de calidad, realizar drenaje y riego
eficiente (riego por goteo superficial o subsuperficial), aplicar
abonos organicos liquidos en el agua de riego, y utilizar
fertilizantes orgdnicos de alta pureza (sin cloruros y de baja
salinidad), y no aplicar los fertilizantes en exceso.

Sodificacion Causas: presencia significativa de sodio en las sedes de | Suelo 22,27y
intercambio del suelo. 39
Efectos: degradacion de propiedades fisicas del suelo (estructura | Suelo 4y 39
inestable, dispersién y movilidad de la arcilla), aumento del
riesgo de erosidn hidrica, y toxicidad en plantas sensibles al

sodio.
Medidas: aplicacién de grandes cantidades de yeso, acido Suelo 22
sulfurico o azufre elemental.
Desalinizacion de | Causas: construccion de una red de drenaje Suelo 1
una cuenca Efectos: pérdida de sales, alteracion del funcionamiento hidrico
natural salina y de las caracteristicas abidticas y bidticas del suelo.
Medidas: eliminacion de desagiies y colocacién de cordones de
tierras.
Sellado natural Causas: impacto de las gotas de lluvia o de riego por aspersion Suelo 39

en suelos desnudos.

Efectos: reduccion de la infiltracion, de la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo y de la germinacion de las
plantas, aumento de la escorrentia y del riesgo de erosion del

suelo.
Sellado Causas: recubrimiento del suelo por materiales completamente Suelo 39
permanente o parcialmente impermeables para la construccién urbana o
industrial.

Efectos: pérdida total del suelo y de sus servicios ecosistémicos,
reduccion del suelo disponible para la agricultura o el area
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forestal, y aumento de la escorrentia superficial y de riesgo de
erosion e inundaciones

Compactacion Efectos: incremento de la densidad aparente y pérdida de Suelo 39
calidad del suelo, y aumento de la dificultad de las raices de
penetrar en el suelo.

Acidificacion Causas naturales: alta lixiviacion en el suelo. Suelo 39
Causas antrdpicas: exceso de fertilizacién con compuestos de
amonio, y deposiciones acidas en zonas industriales.

Efectos: pérdida de cationes bdsicos del complejo de cambio y
sustitucion de iones de aluminio o de hidrogeno, y toxicidad en
plantas no tolerantes al aluminio.

Desertificacion Causas: sobreexplotacion y sobrepastoreo. Suelo 39
Efectos: pérdida de productividad primaria y de biodiversidad.

Por un lado, Suelo 1y 27 explican con bastante profundidad como afectan cinco factores
formadores (clima, material parental, relieve, organismos y tiempo) a la formacién del
suelo de los suelos de Navarra y de Catalufia, respectivamente, mientras que Suelo 4
solo explica cuatro de estos (clima, material parental, relieve y organismos) de los suelos
del Alto Aragoén. Por otro lado, Suelo 4 y 27 incluyen una explicaciéon profunda de los
procesos de formacion, centrandose a los que afectan a cada territorio, Alto Aragén y
Cataluiia, respectivamente. Ambos materiales, explican procesos de meteorizacion por
disolucidn, por hidrolisis y por oxido-reduccion, de rubefaccion, de edafoturbacion, de
descarbonatacion/carbonatacion, de gipsificacion, de salinizacion y sodificacion, y de
erosion. Suelo 4 explica ademas la meteorizacion por cristalizacion de sales y agua, el
empardecimiento, la hidromorfia, la melanizacion, la argiluviacion, la desgipsificacion,
la podsolizacion, cumulizacion y la lixiviacion. Suelo 27 incluye también Ia
mineralizacion, humificacion, desalinizacion, gleificacion, brunificacion, fersialitizacion,
ferrugeinizacion y ferralitizacion.

En definitiva, los materiales recopilados de la categoria cientifica aportan principalmente
informacidn sobre las caracteristicas, degradacion y formacién del suelo, y en menor
medida sobre las funciones y diversidad del suelo.
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3. Diagnéstico

De los recursos recopilados sobre el suelo se observd una escasez de los que
correspondian a las categorias educativo-superior y técnico (Figura 1). Cabe sefialar que
para esta recopilacién no se han tenido en cuenta libros de texto y otros libros
especificos para el estudio mas o menos en profundidad de la Ciencia del Suelo ya que
el objetivo principal estaba dirigido a la identificacion de materiales orientados a la
divulgacién y/o al conocimiento del entorno en general de los suelos de montaia.

Ademas, no se encontraron materiales de tres categorias inicialmente definidas:
cartogrdficos, recreativos y artisticos. Por lo que seria necesario ampliar la cantidad de
materiales sobre suelos de categorias educativo-superior y técnico, y aproximar
herramientas cartograficas, recreativas (como los juegos) y artisticas a la divulgacién del
conocimiento de los suelos de los Pirineos.

También, en estos recursos sobre el suelo los tipos de publico dominantes fueron los
publicos generales y educativos, y minoritarios fueron los orientados a los usuarios mas
frecuentes del suelo como los agricultores y ganaderos, o los usuarios de la montafia
para actividades recreativas y deportivas, asi como a los estudiantes de la Ciencia del
Suelo (Figura 2). Asi que seria de interés la creacién de materiales mds orientados a estos
ultimos publicos objetivo.

La gran mayoria de los materiales recopilados sobre el suelo tienen un alcance
geografico a nivel global, nacional y regional, y en mucha menor medida un alcance a
nivel europeo y local (Figura 3). Por tanto, seria de interés el desarrollo de materiales a
nivel europeo y local.

La Tabla 11 recoge un resumen de este andlisis general y detallado por categorias
temadticas, donde se representa la proporcidn de materiales recopilados que no
menciona alguno de los aspectos evaluados segun la categoria. Ademads de
representarse la cantidad de materiales analizados por categorias.

Tabla 11. Resumen del analisis general y detallado por categoria de los materiales analizados que hacen
referencia al suelo. El porcentaje indicado representa la informacién no mencionada sobre el suelo. La
ultima columna muestra el nimero de materiales estudiados por categoria.

Categoria tematica Tipo de informacidn sobre el suelo Materiales
Caracteristicas | Funciones | Degradacion | Diversidad | Formacion (n2)
General 12% 29% 41% 41% 41% 56
Educativo-escolar 17% 8% 50% 42% 67% 12
Educativo-secundaria 17% 33% 58% 58% 50% 12
Educativo-superior 0% 20% 60% 20% 0% 5
Divulgativo 14% 29% 43% 43% 43% 14
Técnico 0% 60% 0% 20% 20% 5
Cientifico 12% 37% 12% 37% 25% 8

Las celdas sombreadas en verde representan situaciones con poca falta de informacién, y en naranja
situaciones con falta de informacidn superior al 25% de los materiales analizados (mas del 50% en naranja
oscuro).
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Tras el andlisis general de los materiales recopilados sobre el suelo, se observé que en
estos materiales generalmente predomina la informacion relativa a las caracteristicas
del suelo (Figura 6), y escasea la informacidn relativa a las funciones, degradacion,
diversidad y formacion de suelo (Figura 7, 8, 9 y 10). Entonces, como existe un
desconocimiento general de estos ultimos cuatro tipos de informacion sobre suelos,
para una mayor concienciacion seria necesario la creacién de recursos que contengan
también este tipo de informacion.

Mads concretamente, tras el andlisis detallado se ha observado que los materiales
consultados de la categoria educativo-secundaria y divulgativo siguen la misma
tendencia que el analisis general. Por lo que seria necesario la creacién de materiales
gue incluyan informacidn sobre las funciones, degradacion, diversidad y formacién de
suelos en estas categorias. Los materiales de la categoria educativo-escolar tienen poca
informacion sobre la degradacion, diversidad y formacidn de suelo, lo que muestra la
necesidad de la creacion de nuevos materiales que contengan esta informacion.
También, a pesar de que existe informacidn sobre las caracteristicas del suelo en gran
cantidad de materiales de la categoria educativo-escolar, esta es pobre. De manera que
habria que profundizar mas en este tipo de informacion, especialmente en la definicion,
propiedades, horizontes y perfil del suelo. Del mismo modo, en los materiales de la
categoria divulgativo seria de interés profundizar en las propiedades del suelo. Es
importante sefalar que en los materiales analizados de este documento no se han
incluido libros de texto, en especial porque normalmente se elaboran a partir de
programas oficiales. Un andlisis independiente de libros de texto de secundaria de
Espana y de Francia ha sido realizado, el cual se encuentra en el Anexo Il de este
documento.

También, en los materiales de la categoria educativo-superior y técnico escasea la
informacidn sobre degradacion y funciones de suelos, respectivamente, mientras que
predomina en el resto de tipos de informacion. Asi que seria de interés incrementar el
contenido de estos materiales sobre la degradacion y funciones de suelos de montafia,
respectivamente. Mas aun, a pesar de haber informacidon sobre caracteristicas y
formacion del suelo en los materiales de la categoria técnico, esta parece pobre por la
escasez de informacion en la composicion, horizontes y perfil del suelo, asi como, en los
factores formadores y procesos de edafizacion. Por lo tanto, seria necesario profundizar
en este tipo de informacion.

En los materiales de la categoria cientifico existe informacién en mayor medida sobre las
caracteristicas, degradacion y formacion del suelo, y en menor medida sobre las
funciones y diversidad de suelo. Asi pues, seria necesario reforzar estos materiales con
este tipo de informacidn.
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4. Propuesta de acciones

Considerando el diagnéstico descrito mas arriba, las acciones que parecen prometer una
mayor incidencia en una campafia transfronteriza serian las encaminadas a paliar los
déficits mas relevantes observados.

Asi, respecto a los diferentes ejes de una campaia de este tipo (destinatarios, alcance
geografico y contenidos), parece que seria interesante:

- Desarrollar materiales centrados en las personas que se acercan de manera cotidiana
o regular al suelo del Pirineo. Esto incluye tanto sus usuarios directos como agricultores
o ganaderos, como a las personas que lo hacen en el ambito del deporte, la actividad
fisica o recreativa. Es posible considerar que, para el primer grupo, existen en todas las
regiones del Pirineo organismos y entidades especializadas en la extension agraria y
formacidn especifica en el sector primario. Sin duda, estos agentes podrian beneficiar
de una formacion especifica en suelos, aunque de cardcter mas técnico y especifico, que
seguramente transciende los objetivos de una campaiia transfronteriza.

Sin embargo, el segundo grupo de usuarios, por tener un perfil mas diverso, y por no
tener en principio una relacién de propiedad o de vinculacién directa al territorio,
seguramente tiene acceso mas dificil a materiales especificos sobre el suelo.

Parece interesante asi, intentar desarrollar campafias dirigidas a este tipo de usuarios
mds ocasionales o con una aproximacion recreativa al territorio. Estas actividades
ademads son similares en todas las zonas del proyecto, y cuentan en general con
asociaciones y gestores profesionales.

En un segundo nivel, el publico escolar y académico podria beneficiarse de campaiias
mas especificas, tal vez a nivel de los formadores. Uno de los objetivos de SOLPYR es
elaborar materiales de este tipo centrados en los suelos del Pirineo. Como anexo Il a esta
guia se incluye una revision de los temarios oficiales y materiales docentes
correspondientes a la Educacién Secundaria en Espaifa y Francia.

- Por la naturaleza del recurso, y segln se ha visto en el diagndstico, parece relevante
centrar las campafias en poner en valor y acercar al publico objetivo los suelos desde un
punto de vista local. Sin perder de vista la visién general del territorio a escala de los
Pirineos, pero considerando al mismo tiempo las particularidades de cada zona. Existe,
en la mayoria de las regiones con socios en el proyecto, informacién detallada de al
menos algunas zonas. Uno de los objetivos de SOLPYR es acercar esta informacién en
forma de itinerarios edaficos. Estos podrian ser una buena herramienta de base para
campanas mas ambiciosas, que podrian ademas desarrollarse a la escala del macizo y
declinarse de manera mas local en cada una de las regiones.

- Respecto al tipo de informacidn, parece que los puntos mas débiles de los materiales
analizados corresponden a la formacidn y diversidad de los suelos, y a los procesos y
amenazas de degradacion. Ademas de a las funciones del suelo.

Se propondrian asi al menos tres lineas de contenidos:
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- Una linea centrada en la edafodiversidad de los Pirineos y de las zonas
concretas que se consideran, que puede explicarse a partir de las particularidades de
los factores y procesos de formacion de los suelos. Esta informacion puede servir de
base para asociar la edafodiversidad a la biodiversidad y diversidad de paisajes naturales
y culturales.

- Una linea centrada en los procesos de degradacion mas relevantes. En el
proyecto SOLPYR existe una accién especifica sobre degradacion y conservacién de los
suelos de los Pirineos. Los materiales generados en esta accion podrian servir de
material de partida para esta campaiia.

- Una linea centrada en las funciones del suelo, tanto ecosistémicas como
antropicas, imprescindible para una mayor concienciacién de la importancia del suelo y
de su conservacion.

En resumen, se han identificado los principales aspectos para el desarrollo de una
campaiia transfronteriza. Algunos de estos aspectos se abordan de manera mas o menos
directa en el propio proyecto SOLPYR (formacidn y divulgacién sobre edafodiversidad y
degradacion del suelo), y otros podran desarrollarse en el futuro, en proyectos como
SOLPYRII.

5. Anexo |. Materiales recopilados sobre el suelo y otras tematicas

En este anexo se recoge el resumen de materiales recopilados para la elaboracion de
esta guia (Tabla I.1 y I.2). También, a pesar de que materiales en francés apenas se
tuvieron en cuenta para el analisis realizado, existen otros recursos bibliograficos del
lado francés disponibles, por ejemplo, en el sitio web de AFES y en la biblioteca de

L'Institut Agro.
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https://www.afes.fr/nos-missions/valoriser/centre-de-ressources/)
https://institut-agro.docressources.fr/index.php?lvl=more_results&mode=extended&facette_test=1&type=notices
https://institut-agro.docressources.fr/index.php?lvl=more_results&mode=extended&facette_test=1&type=notices

Tabla I.1. Materiales recopilados sobre el suelo

Cédigo Material Enlace
Guia de campo https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/70fal1683-b62e-4490-a6bc-66fea91ff060
Suelo 1
Suelo 2 Herramienta de aprendizaje cooperativo https://www.nafarroacinez.eus/basoa/es/proiektuak.asp
Suelo 3 Proyecto de Ciencia Ciudadana Vigilantes del Suelo https://vigilantesdelsuelo.es/
Suelo 4 Itinerarios edéficos Alto Aragén (XXVII RENS) https://bibliotecavirtual.aragon.es/es/consulta/registro.do?id=4337
Experimentos Didacticos de suelo para la educacién pre-universitaria https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-
CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf
Suelo 5
Suelo 6 iArasol: Estudio y clasificacion de suelos en Aragon (App clasificacion de suelos) https://www.suelosdearagon.com/
Suelo 7 Edafos: Ciencia del Suelo https://cienciadelsuelo.es/index.html
Suelo 8 My Soil Mates (proyecto ganador 75 aniversario SECS) https://soils.org.uk/wp-content/uploads/2024/04/My-Soil-Mates _triptico_espanol.pdf
Suelo 9 Aplicacion de ciencia ciudadana para humedad del suelo https://growobservatory.org/about/
TeaTime4Schools (Tea Bag Index for Schools) https://www.teatime4schools.at/en/
Suelo 10 http://www.teatime4science.org/about/the-project/
Suelo 11 Plante ton slip (guide pour découvrir la vie des sols) https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/653-plante-ton-slip.html
QUBS (Qualité Biologique des Sols) Sciences participatives pour évaluer la diversité et https://www.qubs.fr/presentation
Suelo 12 'abondance des invertébrés qui renseignent sur I'état des sols
LURZAIN: Ciencia ciudadana: Programas de Conservacién de Suelos https://www.vitoria-
gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010 16
Suelo 13 2d6fd8d27 7e82
Suelo 14 EBRYO_SoilSkin: Ciencia Ciudadana para estudiar la salud del suelo https://ebryo.com/soilskin/
Suelo 15 Vigienature_école (dioviersité des sols: Placettes a vers de terre) https://www.vigienature-ecole.fr/vdt
Suelo 16 Recursos educativos, experimentos, cuentos, actividades, posters, videos https://soils.org.uk/education/educational-materials/
Suelo 17 Juego de mesa https://soils.org.uk/dirtymatters/
Cuenta de Instagram/Facebook de material divulgativo tales como una serie de personajes https://www.instagram.com/adventures_in_soil/reel/C2Tv322LwQG/
que representan los diferentes tipos de suelos segiin World Reference Base. Merchandasing
Suelo 18 sobre temas de edafologia
Posters, ejercicios de campo y una evaluacion de buenas practicas. https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-
Suelo 19 exercises/en/
Suelo 20 Videos, Infografias, experimentos, comics, cuentos https://www.fao.org/world-soil-day/en/
Lecciones de diferentes tematicas y Base de datos con capacidad de bisqueda de actividades |https://www.soils4teachers.org/lessons-and-activities
(ejercicios practicos, experimentos de laboratorio, videos, fotos, etc.) de diferentes tematicas
de suelos y de todos los niveles educativos (hace falta registrarse). También glosario de
términos edafoldgicos y portal para comprar el libro " conoce el suelo, conoce la vida".
Suelo 21
Proyecto educativo "Manos a la Ciencia" se unié a los esfuerzos del proyecto "EL IUSS VA A |https://www.iuss-goes-to-school.org.mx/
Suelo 22 LA ESCUELA" con el apoyo de la Sociedad Costarricense de la Ciencia del Suelo



https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/70fa1683-b62e-4490-a6bc-66fea91ff060
https://www.nafarroaoinez.eus/basoa/es/proiektuak.asp
https://vigilantesdelsuelo.es/
https://bibliotecavirtual.aragon.es/es/consulta/registro.do?id=4337
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf
https://www.suelosdearagon.com/
https://cienciadelsuelo.es/index.html
https://soils.org.uk/wp-content/uploads/2024/04/My-Soil-Mates_triptico_espanol.pdf
https://growobservatory.org/about/
https://www.teatime4schools.at/en/
https://www.teatime4schools.at/en/
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/653-plante-ton-slip.html
https://www.qubs.fr/presentation
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://ebryo.com/soilskin/
https://www.vigienature-ecole.fr/vdt
https://soils.org.uk/education/educational-materials/
https://soils.org.uk/dirtymatters/
https://www.instagram.com/adventures_in_soil/reel/C2Tv322LwQG/
https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-exercises/en/
https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-exercises/en/
https://www.fao.org/world-soil-day/en/
https://www.soils4teachers.org/lessons-and-activities
https://www.iuss-goes-to-school.org.mx/

Documento sobre el plan de accién a largo plazo para la aplicacion de las disposiciones y
declaraciones sobre la proteccion de los suelos en el contexto especifico de la region de los

https://www.europeansoilpartnership.org/about-us/subregional-partnerships/alpine-soil-partnership

Suelo 23 Alpes.
Publicacion del libro "Soils in the Ore of the Alps UNESCO Global Geopark” con amplia https://geopark-erzderalpen.at/en/projekte/
Suelo 24 informacion para su uso como material educativo.
Libro blanco: "Tratamiento del suelo en los libros de texto..." https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-
Suelo 25 edici%C3%B3n.pdf
Temario, actividades, ejercicios interactivos, alguno no se necesita experiencia previa en http://www.edafologia.net/index.htm
Suelo 26 edafologia, biobibliografia y monografia
Biobibliografia, monografia, guias de campo, documentos para nifios y docencia en ciencias  |https://www.iec.cat/mapasols/Cas/Doculnteres.asp?Grup=A&0pcio=202
Suelo 27 del Suelo.
Secuencias y recursos para ensefiar ciencia del suelo a nivel de educacién secundaria y https://www.afes.fr/ressources/25-sequences-pour-enseigner-les-sols/
Suelo 28 superior
Suelo 29 Talleres, material audiovisual, encuentros, conferencias, charlas, mesas redondas..etc. https://www.youtube.com/watch?v=5eb60U2R0O10
Suelo 30 Jornada: " El paper dels sols en la conservacio de la natura” https://scb.iec.cat/el-paper-dels-sols-en-la-conservacio-de-la-natura/
Suelo 31 Qué es la desertizacion y como prevenirla: La clave esta en el suelo https://blog.creaf.cat/es/noticias/que-es-la-desertificacion-y-como-prevenirla/
Suelo 32 Muchos recursos didacticos https://edafoeduca.es/index.php/acerca-de/
Suelo 33 Vivir en el suelo https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2018/12/COMIC-vivir-en-el-suelo.pdf
Soils. Challenge Badget https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-
Suelo 34 Education.pdf
Suelo 36 Soil is alive https://www.youtube.com/watch?v=0Q-J2FErZHuA
Suelo 38 El juego del suelo http://www.suelos2015.es/materiales/juego/juego-del-suelo
Suelo 39 Diccionario Multilinglie https://cit.iec.cat/DiccMCS/inici.html
Suelo 40 Las Funciones del Suelo: Material Didactico para Nifios y Nifias https://www.madrimasd.org/blogs/universo/2015/05/27/146679
Suelo 41 Ciencia ciudadana sobre la concienciacion y sensibilizacion de la calidad de los suelos. https://vigilantesdelsuelo.es/
Suelo 42 Lurzorua, lurraren azala Sin enlace
Suelo 43 Lurzorua, lurraren azala Sin enlace
Urdaibaiko goialdea https://www.euskadi.eus/contenidos/libro/urdaibai_proiektu_ didaktikoa/eu 10679/adjuntos/2.pdf
Suelo 44
Interfaseak: lurzorua eta itsasaldea https://www.euskadi.eus/web01-
Suelo 45 azinguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es 10672/adjuntos/07UD.pdf
Suelo 46 Edafologia https://www.hiru.eus/es/geologia/edafologia
Suelo 47 Lurzorua, ekosistemen ikuspuntutik https://eimakatalogoa.eus/vufind/Record/53958/Preview
Suelo 48 TSEA, Tarjetas de Salud de los Ecosistemas Agricolas http://www.soilmicrobialecology.com/wp-content/uploads/2015/05/TSEA-Castellano.pdf
Suelo 49 STEAM en el huerto. 10 propuestas de proyecto cientifico para educacion secundaria https://www.ehu.eus/ehusfera/huerto-feb/files/2023/06/Steam-en-el-huerto-cast.pdf
Suelo 50 Lurzorua Sin enlace
Suelo 51 Lurzorua Sin enlace
Video de sensibilizacion sobre la importancia del suelo en nuestra vida y concienciacion sobre [https://www.youtube.com/watch?v=W_CVO __ZOLM
Suelo 52 su conservacion.



https://www.europeansoilpartnership.org/about-us/subregional-partnerships/alpine-soil-partnership
https://geopark-erzderalpen.at/en/projekte/
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-edici%C3%B3n.pdf
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-edici%C3%B3n.pdf
http://www.edafologia.net/index.htm
https://www.iec.cat/mapasols/Cas/DocuInteres.asp?Grup=A&Opcio=202
https://www.afes.fr/ressources/25-sequences-pour-enseigner-les-sols/
https://www.youtube.com/watch?v=5eb60U2RO1o
https://scb.iec.cat/el-paper-dels-sols-en-la-conservacio-de-la-natura/
https://blog.creaf.cat/es/noticias/que-es-la-desertificacion-y-como-prevenirla/
https://edafoeduca.es/index.php/acerca-de/
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2018/12/COMIC-vivir-en-el-suelo.pdf
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-Education.pdf
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-Education.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Q-J2FErZHuA
http://www.suelos2015.es/materiales/juego/juego-del-suelo
https://cit.iec.cat/DiccMCS/inici.html
https://www.madrimasd.org/blogs/universo/2015/05/27/146679
https://vigilantesdelsuelo.es/
https://www.euskadi.eus/contenidos/libro/urdaibai_proiektu_didaktikoa/eu_10679/adjuntos/2.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-a2inguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es_10672/adjuntos/07UD.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-a2inguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es_10672/adjuntos/07UD.pdf
https://www.hiru.eus/es/geologia/edafologia
https://eimakatalogoa.eus/vufind/Record/53958/Preview
http://www.soilmicrobialecology.com/wp-content/uploads/2015/05/TSEA-Castellano.pdf
https://www.ehu.eus/ehusfera/huerto-feb/files/2023/06/Steam-en-el-huerto-cast.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=W_CVO__ZOLM

Blog informativo y divulgativo para técnicos, cientificos y estudiantes sobre las Ultimas
publicaciones de la Sociedad Canadiense de ciencias del suelo y sobre conocimiento

https://groundedinsoils.wordpress.com/2024/08/17/what-is-a-soil-horizon-2/?sfnsn=mo

Suelo 53 edafoldgico en general
Understanding mountain soils https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-
Suelo 54 42c9309ed060/content
Soil Management Practices in the Alps https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-
Suelo 55 Soil%20Management%20Practices%20in%20the%20Alps%20-%20a%20collection-output. pdf
Soil EcosystemServices in the Alps https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-
Suelo 56 1025_SoilEcosystemServicesIinTheAlps-WEB.pdf
Suelo 57 Soils in the Ore of Alps Unesco Global Geopark https://geopark-erzderalpen.at/wp-content/uploads/2024/04/BOeDEN-GP-EDA-2023.pdf
Suelo 58 Sendero Educativo del suelo de Taferklaus. Ruta por diversos perfiles del suelo https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=6560

Tabla I.2. Materiales recopilados sobre otras teméticas.

Codigo Material Enlace
No-Suelo 1 Ruta geoldgica transpirenaica (Aspe-Alto Aragén) https://rgtp.geolval.fr/home.php
Ruta de los paisajes karsticos: Aralar Oriental https://wwwz2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar
No-Suelo 2 Oriental.pdf
Bardenas Reales. Guia del visitante. Geologia https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-
No-Suelo 3 Visitante-CASTELLANO.pdf
iNaturalist: App o herramienta en linea que permite registrar observaciones de cualquier https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
organismo salvaje en un momento y lugar concreto. Ejemplo de aplicacién: Maraton para https://blog.creaf.cat/es/noticias/exocat-organiza-una-maraton-para-encontrar-especies-invasoras-
encontrar especies invasoras en Catalunya. Catalogo de fauna y flora de especies invasoras |en-catalunya/
No-Suelo 4 en Catalunya. https://www.inaturalist.org/projects/exocat-bioblitz-2024
No-Suelo 5 Guia de campo https://geolodia.es/
No-Suelo 6 Itinerarios geoturisticos del Pallars Sobira Sin enlace
No-Suelo 7 Guia Geoldgica Sin enlace
No-Suelo 8 Material didactico y pedagdégico de sensibilizacion ambiental https://parcs.diba.cat/es/web/educacio-ambiental/estrategia-al-parc-natural-del-montseny
No-Suelo 9 Ruta online en una app de senderismo/ciclismo https://ca.wikiloc.com/rutes-cotxe/georuta-3-vall-de-cardos-39234827
Itinerarios de diversos intereses medio ambientales: geoldgicos, botanico, faunistico i cultural |https://parcsnaturals.gencat.cat/ca/xarxa-de-parcs/cadi/gaudeix-del-parc/quia-de-visita/
No-Suelo 10
No-Suelo 11  |Georutas de interés geoldgico, natural y cultural https://www.geoparcorigens.cat/es/quehacer/georutes/
Proyecto europeo de sensibilizacion ambiental de conservacion y adaptacion de los bosques  |https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/
No-Suelo 12 frente al cambio climatico https://youtu.be/Crr7K6iC114
Foro profesional de las areas protegidas en Espafa, donde se discuten y elaboran propuestas |https://redeuroparc.org/que-es-europarc-espana/
No-Suelo 13 |para la mejora de los espacios naturales.
Tiene como objetivo, difundir y promover el conocimiento del territorio aragonés asi como el https://icearagon.aragon.es/geojuegos/htm/es/index.html
No-Suelo 14 desarrollo de la competencia espacial del ciudadano
No-Suelo 15  |Atlas didactico https://educativo.ign.es/atlas-didactico/

No-Suelo 16

Espafa a través de los mapas

https://www.ign.es/espmap/eso.htm



https://groundedinsoils.wordpress.com/2024/08/17/what-is-a-soil-horizon-2/?sfnsn=mo
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-42c9309ed060/content
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-42c9309ed060/content
https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-Soil Management Practices in the Alps - a collection-output.pdf
https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-Soil Management Practices in the Alps - a collection-output.pdf
https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-1025_SoilEcosystemServicesInTheAlps-WEB.pdf
https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-1025_SoilEcosystemServicesInTheAlps-WEB.pdf
https://geopark-erzderalpen.at/wp-content/uploads/2024/04/BOeDEN-GP-EDA-2023.pdf
https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=6560
https://rgtp.geolval.fr/home.php
https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar_Oriental.pdf
https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar_Oriental.pdf
https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-Visitante-CASTELLANO.pdf
https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-Visitante-CASTELLANO.pdf
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://geolodia.es/
https://parcs.diba.cat/es/web/educacio-ambiental/estrategia-al-parc-natural-del-montseny
https://ca.wikiloc.com/rutes-cotxe/georuta-3-vall-de-cardos-39234827
https://parcsnaturals.gencat.cat/ca/xarxa-de-parcs/cadi/gaudeix-del-parc/guia-de-visita/
https://www.geoparcorigens.cat/es/quehacer/georutes/
https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/
https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/
https://redeuroparc.org/que-es-europarc-espana/
https://icearagon.aragon.es/geojuegos/htm/es/index.html
https://educativo.ign.es/atlas-didactico/
https://www.ign.es/espmap/eso.htm

No-Suelo 17

Recursos didacticos IGN

https://www.ign.es/web/recursos-educativos

No-Suelo 18

Mapa turistico de Irati i App interactiva en 3D_rutas a pie y en BTT por Irati. Nueva
sefalizacion para dar unidad al territorio, con paneles en las puertas de entrada a Irati y
paneles de informacién general.

https://www.irati.org/senderismo/sendero-interpretativo-erreka-idorra/

No-Suelo 19

Rutas de senderismos para disfrutar de la fauna y flora

https://gpstourism.eu/



https://www.ign.es/web/recursos-educativos
https://www.irati.org/senderismo/sendero-interpretativo-erreka-idorra/
https://gpstourism.eu/

6. Anexo ll. Diagndstico de los programas oficiales

En relacidn con este proyecto, este anexo incluye la revisidon de los curriculos y materiales
escolares correspondientes a la educacidn secundaria tanto espafiola como francesa, los
cuales han sido realizados por la UPNA y GET-UT3, respectivamente.

6.1. Revisién de materiales educativos para Educacion Secundaria en Espafiay
Andorra

Con respecto a la revision espafiola, se desarrolld en el curso 2023/2024 un Trabajo Fin
de Master del Master de Profesorado de Educacién Secundaria de la Universidad Publica
de Navarra (UPNA), realizado por Martifie Zabala Ortiz y disponible en el repositorio de
Trabajos Fin de Estudios de la UPNA.

En este trabajo se realizd una evaluacidn sistematica del tratamiento del suelo en el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO, 12-16 afios) y del Bachillerato (17-
18 afos) en Espafia, y de los materiales desarrollados en los libros de texto de diferentes
niveles de ESO y Bachillerato.

Las siguientes tablas recogen este diagndstico en los curriculos oficiales regulados por la
Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, Ley Organica 8/2013) y de la
Ley Organica de Modificacion de la Ley Orgdnica de Educacién (LOMLOE, Ley Orgénica
3/2020), en relacién a este tema (Zabala, 2024).

Tabla II.1. Curriculo oficial regulado por la Ley Orgdnica 8/2013, LOMCE.

LOMCE
Curso Asignatura Bloque Contenidos
Geografia e historia 1. El medio fisico Comarcas geograficas, clima, agua,
1 suelo y vegetacion.
2
L% 3 Biologia y Geologia 6. Ecosistemas El suelo como ecosistema.
Ciencias aplicadas a la 2. Aplicaciones de la Contaminacion del suelo.
4 actividad profesional ciencia a la conservacion

del medioambiente

2. El relieve espafiol, su
diversidad

1 Geografia geomorfoldgica

10. El espacio urbano

Los usos del suelo urbano

BACHILLERATO

Geologia

5. Procesos geoldgicos
externos

La meteorizacién y los suelos

6. Circulacidon de materia
y energia en la biosfera

El suelo como interfase. Horizontes.
Los procesos edaficos. Tipos de suelos

y su relacién con el clima y la litologia.

Erosién, contaminacién y degradacion
de suelos. Factores que intervienen en

Cofinanciado por
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https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/5f76b8d0-a566-4543-a692-d9960f413a91
https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/5f76b8d0-a566-4543-a692-d9960f413a91
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-12886

la erosion del suelo. Desertizacion.
Valoracién de la importancia del suelo
y los problemas asociados a la
desertizacion. Suelo, agricultura y
alimentacidn.

Tabla I1.2. Curriculo oficial de la LOMLOE (Ley Organica 3/2020).

LOMLOE
Curso Asignatura Bloque Contenidos
Biologia 'y E. Ecologiay Las interacciones entre atmdsfera, hidrosfera, geosfera y
1 Geologia sostenibilidad biosfera, su papel en la edafogénesis y en el modelado del
relieve y su importancia para la vida. Las funciones del
L% suelo.
2 -
3 -
4 -
Biologia, D.Ladinamicay | Laedafogénesis: factoresy procesos formadores del suelo.
Geologiay composicion La edafodiversidad e importancia de su conservacion.
1 Ciencias terrestres.
Ambientales
Geografia B. La Biodiversidad, suelos y red hidrica en Espafia y en Navarra.
sostenibilidad Caracteristicas por regiones naturales. Impacto de las
o del medio fisico actividades humanas y efectos sobre las mismas: pérdida
= de Espafia de biodiversidad, de suelos y gestion del agua.
§ Interpretacion de imagenes, cartografia y datos. Riesgos
E generados por las personas
2,
Geologiay G. Recursos y su El suelo: caracteristicas, composicion, horizontes, textura,
Ciencias gestion estructura,  adsorcidn, relevancia  ecoldgica vy
Ambientales sostenible. productividad. La contaminacién, la salinizaciéon y la
degradacién del suelo y las aguas: relaciéon con algunas
actividades humanas (deforestacion, agricultura vy
ganaderia intensivas y actividades industriales).

En el mismo trabajo, se realizé un estudio de los libros de texto aprobados en Espaiia
para este tramo de la educacién. En concreto, se evalué la relevancia del suelo en 31
libros de texto publicados entre 1997 y 2023.

Para la revision, se revisaron las variables que se consideraron relevantes: la cantidad de
texto dedicada, los conceptos edafoldgicos principales (formacion del suelo, tipologia de
suelos, funciones o degradacién del suelo). Es necesario afiadir que algunos libros no
mencionaban el suelo en ninguna ocasién, por lo tanto, el resto de las variables se
analizaron solo con aquellos libros que si trataban la edafologia en sus contenidos.

Cofinanciado por
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El resumen de este andlisis se encuentra en las siguientes tablas y figura.

Tabla I1.3. Resultados de la relevancia de los suelos en el estudio de libros de texto de la ESO Y
Bachillerato editados entre 1997 y 2023.

Variable y Categoria Porcentaje de libros
Cantidad de texto citado

Nada 16,1

Una frase 3,2

2-4 parrafos 3,2

1-2 paginas 25,8

5-6 paginas 29,0

Una unidad didactica o mas 22,6

Formacion del suelo

No menciona 19,2
Explica proceso de edafizacidn 15,4
Incluye factores influyentes 65,4

Tipos de suelos

No menciona 38,5
Menciona la existencia de tipos de suelos 7,7
Diferencia y explica tipos de suelos 46,2
Funcidn

No menciona 11,5
Presenta el suelo solo como recurso

antrépico 34,6
Ademas, explica sus funciones ecosistémicas 53,8

Degradacion del suelo

No menciona 0,0
Causas 7,7
Causas y efectos 30,8
Ademas, explica medidas 57,7

Tabla I1.4. Resultados de la relevancia de los suelos en el estudio de libros de texto de la ESO Y
Bachillerato editados entre 1997 y 2023.

Variable y Categoria Porcentaje de libros
Aporta una definicidn de suelo 76,9
Composicién del suelo 69,2
Caracteristicas o propiedades 38,5
Perfil del suelo por horizontes 73,1

Cofinanciado por
la UNION EUROPEA
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3. ESO Editex
3. ESO Zubia Santillana ———

2. Bach Erein
2. Bach Editex
4. ESO Giltza

2. Bach Santillana
2. Bach Erein

2. Bach Paraninfo
1. ESO Oxford 3
1. ESO lkasmina

2. Bach Anaya
1. ESO Anaya Haritza
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Figura Il.1. La relevancia del suelo en los libros de texto analizados, agrupados segun el curso escolar.

Referencia:

Zabala, M. 2024. Propuesta de Situacion de Aprendizaje para la ensefianza del suelo en 22 de Bachillerato
mediante actividades colaborativas. Trabajo Fin de Mdaster. Master Universitario de Profesorado de
Educacidon Secundaria. Universidad Publica de Navarra.
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6.2. Revisién de materiales educativos para Educaciéon Secundaria en Francia

Con respecto a la revision francesa, esta ha sido realizada con 60 libros de texto
correspondientes a la educacidon secundaria francesa, y por un socio de la parte francesa
del Pirineo (GET-UT3) del propio proyecto SOLPYR.

La educacién secundaria francesa se divide en dos bloques: “College” y “Lycée”. El
“Collége” estd compuesto de cuatro cursos escolares, desde los 11 hasta los 14 afos, los
cuales son: Sixieme, Cinquieme, Quatrieme y Troisieme. El “Lycée” estd compuesto de
tres cursos escolares, desde los 15 afios hasta los 18 afios, los cuales son: Seconde,
Premiére y Terminale.

En esta revision, se analizo el tipo de informacidn que contienen estos libros de texto
sobre el suelo: caracteristicas del suelo (Figura 11.2), funciones del suelo (Figura II.3),
degradacion del suelo (Figura 11.4), diversidad del suelo (Figura I.5) y formacién del suelo
(Figura I1.6).

= No menciona
18%

A

2%
2%

= Composicion
m Propiedades
= Definicidn, perfil y horizontes
46% = Composicion y propiedades
29, = Composicion, perfil y horizontes
6
5o m Definicidén, composicién y propiedades

m Definicién, composicién, perfil y horizontes

m Composicion, propiedades, perfil y horizontes

8%

m Definicidén, composicidn, propiedades, perfil y

8% horizontes

Figura I1.2. Libros de texto franceses (%) del “Collége” y “Lycée” con informacion sobre las
caracteristicas del suelo.

= No menciona

12%

= No menciona

= Causas
= Recurso antrépico \ = Efectos
42% 43% 45%
m Funciones ecosisméticas 27% = Causas y efectos
= Funciones ecosisméticas / = Causas y medidas
y recurso antrépico
13% 3% = Causas, efectos y
’ 11% medidas
Figura I1.3. Libros de texto franceses (%) del Figura I1.4. Libros de texto franceses (%) del
“College” y “Lycée” con informacion sobre las “College” y “Lycée” con informacion sobre la
funciones del suelo. degradacion del suelo.
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Figura I1.5. Libros de texto franceses (%) del Figura I1.6. Libros de texto franceses (%) del
“College” y “Lycée” con informacion sobre la “College” y “Lycée” con informacion sobre la
diversidad del suelo. formacion del suelo.

De las cuatro caracteristicas del suelo analizadas (definicidn, composicion, propiedades,
y perfil y horizontes), el 29% de los libros de texto incluyen informacion sobre tres o
cuatro de estas caracteristicas, el 9% incluye dos de estas y solo el 16% incluye solo una
caracteristica. Mientras que el 46% de los libros de texto no menciona ninguna de estas
caracteristicas del suelo (Figura I1.2).

El 42% de los libros de texto solo aporta informacidn sobre las funciones ecosistémicas
del suelo, y el 13% solo sobre las funciones antrdpicas. Mientras que el 2% de los libros
de texto incluye tanto funciones ecosistémicas como antrdpicas, y el 43% no incluye
ninguna informacién sobre las funciones del suelo (Figura I1.3).

El 12% de los libros de texto explican tanto causas y efectos de la degradacion del suelo,
asi como medidas de prevencidn o correccion de la degradacion, el 27% explican causas
y efectos de la degradacidn, y el 14% solo explican causas o efectos de la degradacion.
Mientras que el 45% no incluye ninguna informacién sobre la degradacion del suelo
(Figura 11.4).

Solo el 8% de los libros de texto nombran la existencia, y ademas diferencian y explican
los distintos tipos de suelo. Mientras que solo el 10% nombran su existencia y el 82% no
mencionan la diversidad de suelos (Figura I1.5).

El 17% de los libros de texto aportan informacion sobre los procesos de edafizacion y los
factores formadores, y el 18% aportan informacidn sobre los procesos de edafizacion o
factores formadores. Mientras que el 65% no incluyen ninguna informacion sobre la
formacidn del suelo (Figura I1.6).

En resumen, destaca la escasez de informacién sobre el suelo presente en los libros de
texto franceses correspondientes a los niveles “College” y “Lycée” en todos tipos de
informacion analizados (caracteristicas, funciones, degradaciéon, diversidad vy
formacion de suelos), siendo mayor la carencia de informacion sobre la diversidad y
formacién de suelo.

La Figura II.7 describe la presencia de informacién sobre el suelo segiun el nivel
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Cinquiéme, Quatrieme y Troisieme) y “Lycée” (Seconde, Premiere y Terminale), donde
se puede observar que la informacion sobre el suelo se concentra sobre todo en
“Seconde” y en “Sixieme”. Mds concretamente, segln el tipo de informacidn de suelos,
las caracteristicas y funciones del suelo se tratan en mayor medida en “Sixieme” y
“Seconde”; la degradacién del suelo en “Troisieme” y “Seconde”; y la diversidad y
formacidn de suelos en “Seconde”.

100
90
80
70

Sixieme Cinquieme  Quatrieme  Troisieme Seconde Premiére Terminale
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o
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o
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1
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M Caracteristicas del suelo Funciones del suelo B Degradacion del suelo
H Diversidad del suelo Formacion del suelo

Figura Il.7. Presencia de informacidn sobre el suelo segun el nivel educativo de los libros de texto franceses
del “College” y “Lycée”.

En la Tabla 1I.5 se muestran las referencias de esta revision francesa segun el nivel
educativo.

Tabla Il. 5. Referencias de los libros de texto franceses correspondientes al “College” y “Lycée” segun el
nivel educativo.

Nivel Referencia
educativo
Cycle 4 - Programme d’enseignement du cycle des approfondissements (cycle 4), Bulletin

officiel de I'éducation nationale, 2025.
- SVTcycle 4, 5e 4e 3e, Belin, 2017.
- SVT cycle 4, 5e 4e 3e, Belin, 2022.

Niveau 1 - Documents & Sciences, Niveau 1, Découverte du monde, Babin N., Carrouée M.,
Dutein F., Everaere M., Froitier S., Gentcheff J., Pierre M., Hachette, 1981.

Niveau 2 - Documents & Sciences, Niveau 2, Analyse du monde vivant, Babin J., Babin N.,
Dutein F., Everaere M., Froitier S., GentcheffJ., Lottin M., Pierre M., Hachette, 1977.

Sixieme - Sciences & technologie, 6eme, Bordi C., Coppens C., Jubault-Bregler M., Nathan,
2016.

- Sciences & technologie, 6éme, Charpignon M., Collard C., Desormes, H., Dulaurans
T, Lebrun M., Tarride I., Tetrel J., Théboeuf D., Hachette, 2016.

- Sciences de la vie et de la terre 6éme, Hachette, 1996.

- Sciences de la vie et de la terre 6éme, Hachette, 2005.

- Sciences de la Vie et de la Terre, 6eéme, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2000.

- Sciences de la Vie et de la Terre, 6eéme, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2005.

- Sciences et technologie, 6éme, Boichot J., Meneret D., Salviat B., Magnard, 2016
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- Sciences et Technologie, 6eme, Gaillard C., Olive C., Le livre scolaire, 2024.
- Sciences et technologies biologiques, 6éme, Debrune M, Belin, 1986.

- SVT 6eme, Edition Belin, 2009.

- SVT 6eme, Magnard, 2005.

Cinquieme | - Lescahiers de SVT, 5éme, Duco A., Nathan, 2018.

- Sciences de la vie et de la terre 5éme, Chabrol S., Escalier J, Mangier J., Martin J.,
Moreau T., Mshihid B., Thomas G., Hachette, 1997.

- Sciences naturelles, 5éme, Orieux M. et Everaere M., Hachette, 1972.

- SVT 5éme, cycle 4, Edition Belin, 2017.

- SVT avec géologie, 5éme, Nathan, 1997.

- SVT, 5éme, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017.

- SVT, 5éme, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017.

Quatrieme | - Biologie-Géologie, 4éme, Lauverjat J., Miquel G., Moreau T., Morere J., Moser D.,
Mishid B., Piazzini C., Hachette, 1988.

- Géologie Biologie, 4eme, Sciences et techniques, biologiques et géologiques, Leroy
C., Brun-Cottan F., Cayet F., Rullier B., Viaux C., Belin, 1988.

- Les cahiers de SVT, 4éme, Duco A., Nathan, 2018.

- Nature et sciences, 4eme, Godet G., Ferguson F., Cometti C., Gervais D., Joulain R.,
Tortora C., Casteilla, 1988.

- Sciences de la vie et de la terre 4éme, Livre du professeur, Hachette, 2007.

- Sciences de la Vie et de la Terre, 4éme, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2002.

- SVT 4éme, Armand F., Chalard D., Couteleau L., Le Tirant N., Debeausse M, Pothet
A., Deschet C., Maisonhaute M., Belin, 1998.

- SVT 4éme, cycle 4, Edition Belin, 2017.

- SVT, 4éme, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017.

- SVT, 4éme, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017.

Troisieme - Mon cahier de SVT, Duco A., Nathan, 2023.

- Sciences naturelles biologie/géologie, Spécimen hors commerce, réservé aux
enseignants, Hachette, 1957.

- SVT 3eme, cycle 4, Edition Belin, 2017.

- SVT, 3éme, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017.

- SVT, 3éme, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017.

Seconde - Biologie Géologie 2de, Sciences de la vie et de la terre, Hachette, 1993.

- Biologie Géologie, 2de, Demounem R., Gourlaouen J., Perilleux E., Beaux J., Collec
Y., Lépouchard J., Mamecier A., Ménant G., Piat B., Nathan, 1990.

- Biologie Géologie, Seconde, Hachette, 1990.

- Programme de sciences de la vie et de la Terre de seconde générale et
technologique, Bulletin officiel de I'éducation nationale, 2025.

- SVT 2de, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2019.

- SVT 2de, Edition Belin, 2019.

- SVT 2de, Hachette, 2000.

- SVT, 2de, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2023.

Premiere - Biologie Géologie, 1re S, Spéciem enseignant, Borie J., Cloarec J., Gaudichon M.,
Gaudin B., Gribenski A., Horemans P., Lamarque J., Lamarque P,, Lizeaux C., Repellin
P., Tavernier R., Videaud A., Bordas, 1982.

- Biologie Géologie, 1re S, Spéciem hor commerce, Decerier A., Escalier J., Girard L.,
Martin J., Noars P., Teyssier F., Thomas R., Nathan, 1982.

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire,
1re STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2012.

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire,
1re STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2016.

- Enseignement scientifique, 1re, Cariat T., Jusserand Y., Lebert C., Merlant B., Poncy
M., Ruffenach M., Bordas, 2024.

- Enseignement scientifique, 1re, Escuyer C., Hachette, 2024.

- Enseignement scientifique, Classe de Premiere, Conseil supérieur des

A9

programmes, Février 2023
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- Sciences de la vie et de la terre, 1re Spécialité, Declaire-Echard S., Bellamy J.,
Hachette, 2019.

- SVT, 1re S, programme 2011, Lizeaux C., Baude D., Brunet C., Forestier B., Francois
E., Jusserand Y., Rabouin S., Vareille A., Bordas, 2011.

- SVT, 1re, programme 2019, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2019.

Terminale - Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire,
Tle STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2012.

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire,
Tle STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2017.

- Enseignement scientifique, Terminal, Conseil supérieur des programmes, Février
2023.

- Enseignement scientifique, Tle, Boudjemai R., Gaillard C., Le livre scolaire, 2024.

- Enseignement scientifique, Tle, Escuyer C., Hachette, 2024.

- SVT Tle, enseignement de spécialité, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2020.

- SVT Tle, enseignement de spécialité, Belin, 2020.

Fin d’études | -  Sciences, écoles rurales de garcons et de filles, classe de fin d'études, Editions

Bourrelier, 1955.
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