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OBJETIVOS

El objetivo central de esta investigacion es ilustrar como, en el caso del estudio del suelo, la historia
(Ellenberger, 1989) y la epistemologia de la ciencia nos proporcionan un magnifico ejemplo de la manera
en que, en ciertos dominios, puede establecerse un paralelismo entre las concepciones de los alumnos y las
ideas sostenidas por los cientificos en el pasado, algo que no es generalizable, pero que ha sido puesto de
manifiesto por numerosos autores (Saltier y Viennot, 1985). Este paralelismo nos permite la comprension
de muchas de las dificultades de aprendizaje del alumnado, ya que estdn ligadas a verdaderos obstadculos
epistemoldgicos.

MARCO TEORICO

Uno de los conceptos mds bésicos en los curricula escolares, es el del suelo. Desde el ciclo medio de la
Educacién Primaria, pasando por la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato este término es
objeto de estudio en las diferentes etapas educativas, en diferentes dreas o materias como el Conocimiento
del Medio (2° y 3er ciclo de Educacion Primaria), en Ciencias de la Naturaleza (1° Ciclo de Educacion
Secundaria), Biologia y Geologia (2° ciclo de la E.S.O. y 1° Bachillerato), Ecologia (1° Bachillerato) y
Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente y Geologia (2° Bachillerato). Incluso se aborda desde otras
disciplinas como la Geografia.

Ademais, este vocablo es relevante por la importancia que tiene desde los enfoques CTS. Hay que pensar
que el suelo es el soporte para la alimentacion y por tanto de un indudable interés para la economia mun-
dial y para la Educacion Ambiental a tratar sobre el problema del agotamiento del suelo agricola, la per-
dida de suelos forestales y el peligro de la desertizacion y de las inundaciones.

Los estudios sobre los problemas de aprendizaje del concepto de suelo no son abundantes, aunque los esca-
sos trabajos que hemos podido hallar (Happs (1982, 1984) y Yus y Rebollo (1993) han puesto de manifies-
to que el nivel de explicaciones de los alumnos pueden ser comparadas con la epistemologia de este con-
cepto a lo largo de la historia.
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DESARROLLO DEL TEMA

La epistemologia del concepto de suelo hay que ligarla por un lado al desarrollo de la agronomia y por otro
a la propia evolucién cientifica y técnica de los métodos de estudio. En concreto, podemos plantear la evo-
lucién del concepto de suelo en diferentes etapas y describirlas por sus componentes mds relevantes:

CONCEPCION EPISTEMOLOGICA VISION CIENTIFICA
1. AGROLOGICA
ESTATICA 2. QUIMICA
3. GEOLOGICA
NACIMIENTO DE LA EDAFOLOGIA 4. INTERDISCIPLINAR
(1880-1890)
DINAMICA 5. ECOLOGICA

1? Visién agrolégica:
El inicio del concepto de suelo se ha relacionado con la vida vegetal, por lo que podemos afirmar que el
primer componente de la nocién de suelo estd ligado al nacimiento y desarrollo de la agricultura.

Platén (427-348 a. de C.) es el primer autor del que se tengan referencias, que describe los estragos causa-
dos por la deforestacién de los montes del Atica y de la ablacién, en consecuencia, de los suelos, dejando
la roca a la vista. En esta etapa primitiva, el suelo es contemplado como un sustrato inerte que alberga a
los vegetales. Esta nocion ha debido estar presente desde el comienzo de la agricultura, en el Neolitico
hasta el Renacimiento.

Esta concepcién primitiva de suelo derivaba del establecimiento de una especie de paralelismo con el con-
cepto de "matriz" de los mamiferos: un sustrato en el que, tras depositar la semilla, germina un fruto. Esta
concepcién se ha ido perpetuando en la cultura con la nocién de "madre tierra" y la feminizacion del tér-
mino ("la tierra").

Indudablemente, los primeros agricultores debieron percatarse de forma intuitiva y precientifica de la exis-
tencia de suelos de diferente riqueza, en funcidn de los resultados que les daba en cosechas. Este hecho
llamo la atencién de los primeros cientificos griegos, que comenzaron a establecer clasificaciones, obede-
ciendo a diversos criterios morfoldgicos. En esta linea destacan los trabajos de Aristételes (384-322 a. de
C.) y su discipulo Teofrasto (372-287 a. de C.). En esta época se atribuyen al suelo cuatro propiedades fun-
damentales: calor, sequedad, frio y humedad.

Posteriormente los romanos: Catén (239-149 a. de C.), Virgilio (70-19 a. de C.), y sobre todo Columella
(siglo 1), estudian y clasifican los suelos, y emplean ensayos para caracterizar sus propiedades, aspectos que
pueden ser considerados como precursores de la ciencia edafolégica.

Como se observa, gran parte del legado de griegos y romanos se limita al estudio de los grandes fenéme-
nos naturales, lo que hoy en dia se denomina geodindmica externa. Ademads, se trata de la herencia mas
atinada, en el sentido de que muchas de sus apreciaciones tuvieron una gran influencia en todo el desarro-
llo posterior de la Geologia y, en algunos casos, se adelantan a concepciones que han sido aceptadas por la
comunidad cientifica en los s. XVIII y XIX.

2" Visién quimica:

El comienzo de esta etapa estd ligado al desarrollo de los métodos analiticos, permitiendo un desbloqueo
de la concepcidn de la nutricién vegetal. Como precursor de esta etapa tenemos a Palissy (1510-1590) cuyos
razonamientos, unidos a la importancia que concedia a la experiencia y a la induccidn, le permitieron
observar la presencia de sales en el suelo y su importancia en la vida vegetal.

El desarrollo de los métodos analiticos en el siglo xvIil permitié dicho desbloqueo, con las repercusiones
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16gicas al concepto de suelo. Asi, De Seassure (1767-1845) establecio la relacion entre la composicion qui-
mica del suelo y la de los vegetales. A principios del siglo XIX ya se sabia que el fosfato de calcio y de pota-
sa eran unos constituyentes minerales constantes en los vegetales.

A finales del siglo X1X se establecieron las bases del desarrollo de la industria de los fertilizantes, a partir de
la publicaciéon del libro: "La quimica y sus relaciones con la agronomia" de Von Liebig (1803-1873), donde
demuestra que las plantas no se nutren del humus, sino de soluciones minerales, y que el humus no es més
que un producto transitorio entre las materias organicas vegetales y las sales minerales, inicos alimentos de
las plantas. De este modo, se desarrollo la industria de los fertilizantes que dio paso al primer laboratorio
a g ronémico en Nantes (1851) destinado a verificar la calidad de los abonos y analizar las tierras.

3" Vision geologica

Paralelamente a la etapa anterior, los gedlogos consideraban que la roca expuesta a la intemperie era
sometida a la erosion, de forma que los clastos que se producian como consecuencia de ello eran interpre-
tados como productos de una meteorizacion fisica o quimica. De este modo, el suelo se consideraba que
era un producto de la desintegracion mecénica de la roca madre.

Con el desarrollo de la quimica, los ge6logos comenzaron a considerar la importancia del componente qui-
mico de la atmésfera y el agua en los procesos de alteracion de la roca, admitiéndose que en dicha altera-
cion se debian formar nuevos compuestos quimicos y minerales, naciendo asi el concepto de meteorizacion
quimica. Este punto de vista fue especialmente desarrollado a finales del siglo XIX por la escuela alemana.

4" Visién interdisciplinar.

En esta etapa se produce el nacimiento de la Edafologia. Como precursores de esta ciencia podemos con-
siderar a los alemanes Karl Sprengel, quien en 1837 publica en alemdn el primer libro que trata estricta-
mente sobre la Edafologia, y Frank Fallou que emplea por primera vez el término “pedologia” en un libro
publicado en 1862 y donde propone considerar el suelo como un ente natural. Todo esto crea un ambien-
te propicio para el establecimiento de una Ciencia del Suelo.

El hecho de que todos los estudios realizados sobre suelos se hubieran efectuado en areas relativamente
pequeiias fue una de las causas del retraso del nacimiento de la Edafologia. Dokuchaev (1846-1903) sent6
las bases de esta ciencia, al defender su tesis doctoral en 1883 titulada “El Chernosem ruso”.

Posteriormente, varios autores como el mencionado Dokuchaev (1883) en Rusia; Muller (1887) en
Alemania y Hilgard (1892) en Estados Unidos, establecieron una serie de conceptos, principios y métodos
en el estudio de los suelos, lo que conllevé al nacimiento de la Edafologia como ciencia que estudia el suelo
en todos sus aspectos.

De este modo se sienta el principio metodoldgico de que el suelo ha de ser abordado de forma interdisci-
plinar, considerando los aspectos geoldgicos, quimicos, bioldgicos, asi como el clima y la morfologia del
terreno. Por otra parte, se establecen los principios de estructuracién del suelo por horizontes.

5" Vision ecolégica:

En esta etapa se produce un cambio de paradigma, ya que hasta aqui se habia estudiado el suelo desde una
perspectiva fundamentalmente estatica y lineal, centrada en los procesos quimicos, ignorando el papel de
las comunidades bidticas edéficas.

Gola (1910) introdujo una nueva visién en la Geobotdnica, segtin la cual la presién osmética de la solucion
del suelo, con la que entra en contacto el sistema radical de las plantas, es decisiva en las relaciones entre
plantas y suelo. Esta vision fue igualmente superada mads tarde con una concepcién mds integradora, que

incluye factores fisicos, quimicos y bioldgicos, con el desarrollo de la Edafologia.

A partir de entonces se puede decir que nace la Edafologia como ciencia mds integral (Huguet del Villar,
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1871-1951). Segtn esta concepcion, el suelo puede ser considerado como un ecosistema en el sentido res-
tringido del término, un "microecosistema" segtn algunos autores (Cloudsley, 1974) puesto que se englo-
ba dentro de un ecosistema més general, como puede ser el bosque.

La visién ecoldgica del suelo tienen como implicacién inmediata, a diferencia de las anteriores concepcio-
nes, el hecho de que los procesos edafogenéticos estan sometidos a diversos factores que interactian (pro-
cesos sistémicos), dando como resultado un determinado producto no repetible que estd a su vez someti-
do a un proceso evolutivo (sucesion ecoldgica) que puede llevar al desarrollo o regresiéon del mismo.

Actualmente se considera el suelo como la capa més superficial de la corteza terrestre y es el producto del
contacto del medio so6lido y el atmosférico, donde crecen y ejercen su capacidad de influencia los organis-
mos vivos. Es, pues, un sistema complejo y dindimico donde se combinan elementos vivos e inertes.

El conocimiento de nuestros alumnos sobre el suelo
En cuanto a estudios realizados sobre las caracteristicas del conocimiento de los alumnos sobre el concep-
to de suelo, hemos citado como importantes el de Happs (1984) y el de Yus y Rebollo (1993).

Happs (1984) estudia las concepciones que, sobre determinados conceptos geoldgicos, entre ellos el del
suelo, tienen alumnos de una muestra con edades comprendidas entre los 11 y 17 afios de Nueva Zelanda.
En el destaca que la concepcién predominante es la del suelo como un medio donde crecen las plantas y
es la casa de animales pequefios.

Los estudios de Yus y Rebollo, (1993) realizado con 294 alumnos de 12-17 afios nos permitié obtener algu-

nas conclusiones de interés, entre las que merecen ser destacadas las siguientes:

a) Se constatan importantes dificultades derivadas de la polisemia del término “suelo”, lo que provoca que
un porcentaje importante de alumnos tiendan a usar la acepcién vulgar como superficie que normal-
mente pisamos. Como sefala Pedrinaci (1996) el problema surge, como ocurre con otros conceptos cien-
tificos (fuerza, energia, etc.), cuando el término cientifico y el cotidiano coinciden y cada acepcion tiene
su dmbito especifico de aplicacion

b) Los alumnos tienden a considerar el origen del suelo como un proceso aléctono, equivalente a la sedi-
mentacion de materiales acarreados por algin agente geoldgico. Es decir, la formacién del suelo se pro-
duce por procesos acumulativos en lugar de interactivos.

¢) Un grupo significativo de los alumnos atribuyen a los suelos actuales la misma edad que la Tierra, cues-
tién que conecta con la perspectiva estdtica de los procesos geoldgicos y el origen de las rocas.

d) Sélo un grupo reducido llega a concebir el suelo como producto de la alteracion de la roca, en el que no
intervienen para nada los procesos quimicos.

e) Estas dificultades en la comprension del concepto cientifico de suelo se mantienen atin al final del bachi-
llerato.

Todo ello, nos han permitido apreciar que nuestra muestra de alumnos de 12 a 17 afios, se encuentran situa-
dos, mds o menos, en los primeros estadios de la evolucidn de esta ciencia, bajo el paradigma agrolégico,
es decir: el suelo como simple soporte de la vida vegetal. Aunque un grupo de alumnos pueden encuadrarse
bajo el paradigma geoldgico: el suelo como producto de alteracién de las rocas.

CONCLUSIONES

Como se ha ilustrado brevemente, el concepto de suelo ha ido variando con el tiempo, desde una concep-
cién, bien relacionada con la vida vegetal, bien exclusivamente centrada en una accién geoldgica inorgéni-
ca, a la idea actual suelo como un sistema dindmico, complejo, en el que tienen lugar procesos fisicos, qui-

micos y bioldgicos tendentes a adquirir un equilibrio con el medio ambiente en el que se desarrolla.

Este analisis histdrico se ha relacionado con el bloqueo diagnosticado en los alumnos, debido a no consi-
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derar la existencia de procesos quimicos propios del suelo, tal y como en la epistemologia de este concep-
to cientifico se advierte que ha sucedido en la historia.

En la linea de trabajo que estamos desarrollando pretendemos identificar los elementos de la historia de
la ciencia que pueden ser llevados al aula y, de esta manera, contribuir a la superacion de este obsticulo.
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