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Abstract

Soil management plays a key role in achieving the Sustainable Development Goals (SDGS). This is
due to the fact that soils perform functions and provide essential services for human activities and
the sustainability of ecosystems, such as: food production and other biomass production; the
storage, filtering and transformation of nutrients, water, and carbon; habitat and biodiversity
reserve; platform of human activities and element of the landscape; carbon sequestration. SDGs
related to soil are SDG 2 (zero hunger), SDG 6 (clean water and sanitation), SDG 13 (climate
action) and SDG 15 (life of terrestrial ecosystems). Universities must play a key role in achieving
the SDGs by providing students with knowledge and skills to face environmental challenges from a
sustainable development perspective. In the subject of Soil Science, the students were proposed to
carry out an activity about the relationship of soil organic matter management with the SDGs.
Students learning about soil functions, soil organic matter and their relationships with the SDGs
was verified through the answers to various questions in the final exam.

Keywords: soil functions, organic matter, Sustainable Development Goals, teaching, learning,
evaluation.

Resumen

El manejo del suelo juega un papel clave en la consecuci-n de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Esto se debe a que los suelos realizan funciones y prestan servicios esenciales
para las actividades humanas y la sostenibilidad de los ecosistemas, como son: producci-n de
alimentos y dem8s producci-n de biomasa; el almacenamiento, filtrado y la transformaci-n de
nutrientes, agua, y carbono; h8bitat y reserva de la biodiversidad; plataforma de actividades
humanas y elemento del paisaje; secuestro de carbono. ODS relacionados con el suelo son el ODS
2 (hambre cero), ODS 6 (agua limpia y saneamiento), ODS 13 (acci-n por el clima) y ODS 15 (vida
de ecosistemas terrestres). Las universidades deben jugar un papel primordial en la consecuci-n de
los ODS proporcionando conocimiento y habilidades a los estudiantes para afrontar los desaf?os
medioambientales desde una perspectiva de desarrollo sostenible. En la materia de Edafolog?a
(Ciencia del suelo) se propuso a los estudiantes trabajar la relaci-n del manejo de la materia
org8nica del suelo con los ODS. El aprendizaje de los estudiantes de las funciones del suelo, la
materia org8nica del suelo y su relaci-n con los ODS fue verificado a trav@s de las respuestas a
varias preguntas en el examen final.

Palabras clave: funciones del suelo, materia org8nica, Objetivos de Desarrollo Sostenible,
enseflanza, aprendizaje, evaluaci-n.
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1. Introduccion

En 2015, en la Cumbre del Desarrollo Sostenible se aprobo la Agenda 2030. Esta Agenda tiene como nticleo
central 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Figura 1) de aplicacion universal que no son
juridicamente obligatorios. La Agenda 2030 con sus 17 ODS representa el compromiso internacional para
hacer frente a los retos sociales, econdmicos y medioambientales de la globalizacion, poniendo en el centro
a las personas, el planeta, la prosperidad y la paz. La Agenda 2030 es una oportunidad para que los paises,
instituciones, empresas y ciudadanos, emprendamos un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos,
sin dejar a nadie atras. El objetivo de los ODS es transformar el mundo logrando un modo de vida mas
sostenible. Entre los desafios de los ODS se encuentran: la eliminacion de la pobreza y el hambre, el
combate al cambio climatico, la garantia de una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, la defensa de
la igualdad de la mujer, la proteccion del medio ambiente o el disefio de ciudades mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles (Figura 1). Es importante que toda la comunidad universitaria se dé cuenta de la
importancia del cumplimiento integral de los ODS y maés teniendo en cuenta que son interdependientes
entre si.
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Fig. 1 Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

Los 17 ODS se concretan en 169 metas y en 230 indicadores globales. Cabe destacar la meta 4.7 del ODS
4 “Educacion de calidad” la cual recoge entre otros elementos que “De aqui a 2030, asegurar que todos los
alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para el desarrollo sostenible y los estilos de vida
sostenibles...”.

El suelo es multifuncional y presta servicios vitales para las actividades humanas y la supervivencia de los
ecosistemas, como son: la produccion de alimentos y demas produccion de biomasa; el almacenamiento, el
filtrado y la transformacion de nutrientes, agua, compuestos organicos, etc.; ser habitat de una cantidad
ingente de organismos, por tanto, reserva de la biodiversidad; ser plataforma de la mayor parte de las
actividades humanas; ser elemento del paisaje; aportar materias primas; reserva de carbono; y almacenar el
patrimonio arqueologico y geoldgico. Asi, los suelos contribuyen a las necesidades humanas basicas como
son la alimentacion, el agua limpia y el aire limpio (Keesstra et al., 2016). La gestion de los suelos que lleva
a su degradacion o mejora tiene un impacto fundamental en otros campos como la proteccion de las aguas
superficiales y subterraneas, la salud humana, el cambio climatico, la proteccion de la naturaleza y la
biodiversidad, y la seguridad alimentaria.
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El suelo es un recurso natural de interés comun que se encuentra sometido a crecientes presiones
medioambientales que pueden conllevar la pérdida de materia orgénica, la contaminacion, la pérdida de la
biodiversidad del suelo, el sellado, etc. El director general de la FAO, José Graziano da Silva, asegurd
durante el 21° Congreso Mundial de Ciencias del Suelo en Brasil, que mejorar la salud de los suelos del
mundo es esencial para erradicar el hambre, y luchar frente al cambio climatico y sus consecuencias.

La Carta Mundial de Naciones Unidas para la Naturaleza (1982) indica que se mantendra o aumentara la
productividad de los suelos con medidas de preservacion de su fertilidad a largo plazo y de los procesos de
descomposicion orgédnica y de prevencion de la erosion y toda otra forma de deterioro.

De acuerdo con el Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2019 (ONU 2019) “Las tendencias
mundiales en cuanto a la cubierta terrestre indican una pérdida neta de clases de tierras naturales y
seminaturales debido en gran medida a procesos inducidos por el hombre, como la desertificacion, la
deforestacion, la gestion inadecuada de los suelos, la expansion de las tierras de cultivo y la urbanizacion”.
También se indica en dicho informe que “las pérdidas sustanciales en las reservas de carbono organico del
suelo se produjeron generalmente durante las transiciones de la cubierta terrestre, tales como el cambio de
un suelo arbolado a entornos construidos y tierras de cultivo™.

El Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2020 (ONU 2020) indica que “La degradacion de los
suelos afecta a miles de millones de personas, lleva a la extincion de especies e intensifica el cambio
climatico”. Por tanto, es necesario revertir la tendencia actual de degradacion de los suelos. También se
indica en dicho informe que la superficie forestal del mundo sigue disminuyendo y que “Estos bosques
perdidos significan la desaparicion de los medios de vida de comunidades rurales, el aumento de las
emisiones de carbono, la disminucion de la biodiversidad y la degradacion de suelos™.

El informe de la FAO y GTIS (2016) “El estado mundial del recurso suelo” indica que la degradacion del
suelo es un problema mundial que esta afectando a poblaciones en Norteamérica, Sudamérica, Africa, Asia
y Europa. El informe identifica 10 amenazas principales a las funciones del suelo, incluida la pérdida de
carbono del suelo. Es una prioridad mantener y aumentar las reservas de carbono del suelo.

Toda disciplina cientifica se enfrenta al desafio de actuar sobre los ODS, y esto es particularmente relevante
para la ciencia del suelo, como una disciplina relacionada con la tierra con vinculos importantes con varios
de los ODS (Keesstra et al., 2016). El suelo solo se menciona en 4 de las 169 metas, y no como una meta
en si (Lobry de Bruyn et al., 2017), sin embargo, muchos de los ODS no pueden alcanzarse sin suelos sanos
y sin un uso sostenible del suelo.

De acuerdo con distintos autores, los ODS relacionados con el suelo son el ODS 2 (seguridad alimentaria),
ODS 6 (calidad del agua), ODS 13 (mitigacion del clima) y ODS 15 (preservacion del ecosistema) (Bouma,
2019; Bonfante et al., 2020; Lal, 2021) (Figura 2). Lal (2018) clasifico los ODS relacionados con el suelo
en aquellos que producen un impacto primario (ODS 2, ODS13 y ODS 15) y los que producen un impacto
secundario (ODS 1, ODS 3, ODS 6 y ODS 7). Téth et al. (2018) incluyen los ODS 11 y ODS 14 y también
mencionan que los ODS 7 y 12 indirectamente se ven afectados por la salud de los suelos. También indica
Lal (2018) que la salud de los suelos afecta a otros ODS a través de las interacciones con otras ecosferas,
destacando el ODS 1, ODS 3 y ODS 16. La salud de los suelos afecta a la salud humana y al bienestar
(ODS 3), como fuente de farmacos, a través de la exposicion directa de los individuos a los suelos (Keesstra
etal., 2016; Brevik et al., 2020; Steffan et al., 2020) y atenuando los contaminantes ambientales y patogenos
(Porta et al., 2019).
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Mejorar la calidad del suelo para Garantizar una vida sana y promover Garantizar la disponibilidad y la
acabar con el hambre y lograrla | el bienestar al evitar que los gestion sostenible del agua y el
seguridad alimentaria. productos quimicos peligrosos y la saneamiento para todos,

preservando la calidad del suelo
debido al papel que desempefia para
ayudar a proporcionar agua limpia
para beber y para la agricultura.

ODS 11 ODS 12 ODS 13

contaminacion del aire y del agua
contaminen la el suelo.

Hacer que las ciudades y los
asentamientos humanos sean

Garantizar patrones de consumo y Tomar medidas urgentes para

produccion sostenibles, combatir el cambio climatico y sus

inclusivos y seguros, garantizando impactos. El suelo puede
que los suelos estén protegidos, ya

que salvaguardan nuestro

asegurandose de que los productos

quimicos y los desechos no lleguen desempefiar un papel positivo en la

al suelo, 1o que puede tener reduccion de los impactos del

patrimonio cultural y natural. cambio climatico al secuestrar COa.

impactos adversos en nuestra salud
y el medio ambiente.

ODS 15

Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los
bosques de forma sostenible, combatir la desertificacion, detener y revertir la degradacion de
la tierra y detener la pérdida de biodiversidad.

Fig. 2 ODS relacionados con el suelo.
Fuente: https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2019-content-list/infographics/soil-and-united-nations-
sustainable/image/image_view_fullscreen

Una de las amenazas de los suelos es la pérdida de materia organica. La materia organica del suelo se
compone de materiales organicos, organismos vivos y humus; se encuentra en un proceso constante de
acumulacion y descomposicion y su contenido resulta del balance entre los aportes y las pérdidas por
descomposicion. Con su descomposicion se libera carbono a la atmosfera en forma de CO,, pero éste se
recaptura mediante el proceso de fotosintesis.

La materia orgénica es de gran importancia para que el suelo pueda realizar sus funciones y por tanto para
la consecucion de los ODS. Es fundamental que los suelos tengan un contenido adecuado de materia ya que
da lugar a una buena estructura del suelo, las sustancias htimicas que la componen tienen un poder
aglomerante, tiene una gran capacidad de retencion de agua lo que facilita el asentamiento de la vegetacion,
la temperatura del suelo es mayor debido a que los colores oscuros absorben mas radiaciones que los claros,
adsorbe plaguicidas y otros contaminantes y evita que estos percolen hacia los acuiferos. La materia
organica resulta un factor determinante de la resistencia a la erosion y de la fertilidad del suelo. La
acumulacion de materia organica en el suelo es un proceso lento (mucho mas que el de pérdida de la misma).
Es necesario mantener un tipo de gestion especifico para conservar o incrementar el contenido de materia
organica del suelo. La disminucion de materia organica es especialmente preocupante en las regiones
mediterraneas.
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Como indica (Keesstra et al., 2016) es necesario crear conciencia sobre la materia organica del suelo como
un atributo clave de los suelos, ilustrando su importancia en el desarrollo de las funciones del suelo y los
servicios de los ecosistemas.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo ha sido estructurar el aprendizaje por parte de los estudiantes de la relacion entre
las funciones del suelo y la materia organica con los ODS, asi como el logro de resultados de aprendizaje
en relacion con las funciones de la materia orgdnica. Para ello, en este trabajo, se describen las actividades
que realizaron los estudiantes, asi como los resultados de la prueba de evaluacion en la que se incluyeron
dos preguntas relacionadas con el suelo y los ODS.

3. Desarrollo de la innovacion

La innovacion se llevo a cabo con el alumnado matriculado en la asignatura de Medio abiotico de segundo
curso del Grado en Ciencias Ambientales de la Universitat Politécnica de Valéncia en el curso académico
2020-2021. El numero total de estudiantes matriculados era 38. En la asignatura se imparten tres materias:
Edafologia, Meteorologia e Hidrologia. La innovacion docente se realizo en la parte de Edafologia.

Los 38 estudiantes hicieron un cuestionario a principio de curso sobre los ODS. En el aula, los estudiantes
elaboraron un esquema con la composicion y propiedades de la materia organica y en el incluyeron la
relacion entre la materia organica y los ODS, y como actividad fuera del aula tenian que leer un texto para
comentar y relacionar la materia organica y su manejo con los ODS. Dicho texto fue un extracto del epigrafe
“Pérdida de materia organica” del documento “Hacia una estrategia tematica para la proteccion del suelo”
(Comision Europea, 2002). Esta actividad puntuable fue entregada por 18 estudiantes. Esta actividad tenia
una doble finalidad, que los estudiantes fijaran conocimientos sobre la materia organica y que vieran la
importancia de la materia orgénica del suelo para la consecucion de algunos de los ODS. Por tltimo, en el
examen final, dos de las cuestiones a desarrollar por los estudiantes fueron: 1) comentar las funciones de
los suelos y su asociacion con los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15, y 2) comentar la importancia
de la materia orgéanica para la consecucion de los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15.

4. Resultados

Los estudiantes de esta asignatura ya tenian conocimientos sobre los ODS ya que éstos se comentan de
forma introductoria en las asignaturas de primer curso “Medio Ambiente y Sociedad” y “Economia y
Politica Ambiental”. Los estudiantes realizaron un test (Leiva-Brondo et al., 2020) sobre los ODS al
principio de la asignatura. En este test participaron los 38 estudiantes matriculados y mostraron un alto
conocimiento de los ODS (datos no presentados en el presente estudio).

La actividad en la que los estudiantes tenian que relacionar la materia organica con los ODS y que
conllevaba una lectura inicial de un texto sobre la pérdida de materia organica fue realizada por el 48,6%
de los estudiantes. La importancia de la lectura y comentario del texto propuesto radica en que proporciona
informacion relacionada con algunos de los resultados de aprendizaje de la Edafologia a lograr por los
estudiantes, entre ellos: identificar los distintos componentes de la materia orgénica, argumentar la
necesidad de incorporar materia organica a los suelos, argumentar la necesidad de que se utilicen técnicas
adecuadas de gestion de explotaciones que conlleven un aumento de la materia organica o eviten su pérdida,
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explicar el papel de los suelos en el ciclo de carbono y el papel clave de los suelos en el cambio climatico
teniendo en cuenta la captura de carbono en los suelos y su liberacion de CO, Estos resultados de
aprendizaje se pueden evaluar a través de las relaciones razonadas que establecen los estudiantes con los
ODS y también puede ser evaluado su logro con la pregunta de examen sobre la importancia de la materia
organica para la consecucion de algunos ODS.

La nota media de la actividad fue de 7,4 &+ 2,5 (media + desviacion estandar). El 33,3% de los estudiantes
que hicieron la actividad sacaron la maxima nota. El 88,9% de los estudiantes relacionaron la materia
organica con el ODS 2, un 83,3% con el ODS 6 y con el ODS 13 (Figura 3). Cabe resaltar que a pesar de
ser la materia organica uno de los componentes principales de los suelos, un 22% de los estudiantes no la
relacionaron con la vida de los ecosistemas terrestres (ODS 15).

33.3

27.8
=0DS2 =0ODS3 =Q0DS6 =0ODS11 =0ODS 12 =QDS 13 =O0DS 15

Fig. 3 Porcentaje de estudiantes que relacionan la materia org8nica con los distintos ODS en la actividad comentario de texto.

En el examen de Edafologia se pidi6 al alumnado que comentara las funciones de los suelos y su asociacion
con los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15. La nota media fue de 8,0 + 2,6 (media + desviacion
estandar). Tan solo dos estudiantes hicieron una breve introduccion nombrando la Agenda 2030: “Todas
las acciones que se lleven a cabo en la Agenda 2030 deben tener la perspectiva del cuidado y proteccion
del suelo para que podamos seguir habitando el planeta” (Al 26), “Los ODS estan compuestos por mas de
200 [son 169] metas que se quieren alcanzar antes del afio 2030. Los paises firmantes se comprometen a
hacer todo lo posible por cumplir los ODS... Lo que se pretende es tener un futuro donde las personas
puedan tener una vida digna” (Al 9). Uno de los estudiantes hizo mencion a los suelos del marjal de Gandia
al comentar la materia organica y el ODS 13, esto es interesante ya que la asociacion de un ODS con un
caso practico real es necesario para alcanzar la concienciacion social y medioambiental que subyace en los
ODS.

La Tabla 1 recoge una clasificacion de las funciones de los suelos necesarias para la consecucion de los
ODS extraida de las respuestas de los estudiantes, asi como el niimero de estudiantes que comentan cada
una de dichas funciones. La mayoria de los estudiantes relacionaron la funciéon produccion de alimentos
con el ODS 2 (73%), seguido de la funcion de ser habitat de organismos y reserva genética con el ODS 15
(64,9%) y un 54% relaciona la funcién secuestro de carbono con el ODS 13. Como puede observarse en la
Tabla 1 es el ODS 3 el que los estudiantes han relacionado con un mayor niimero de funciones del suelo.
La salud y bienestar estan relacionados con el consumo de alimentos en cantidad y calidad suficientes, con
el acceso a agua limpia, con la obtencién de medicamentos a partir de los organismos de los suelos, con el
disfrute del suelo como elemento del paisaje y del patrimonio cultural y con la mitigaciéon del cambio
climatico.

La relacion entre las funciones del suelo y la disponibilidad de agua (ODS 6) no se obvia (Tabla 2). En el
caso del ODS 6, el 64,9% de los estudiantes indicaron que el suelo es un filtro natural del agua, pero no
especificaron a que se debe (Tabla 2). Los suelos sirven de filtro natural de las aguas subterraneas, que son
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la principal reserva de agua potable. Los suelos son filtros de las aguas debido a : 1) las particulas del suelo
que actiian como un filtro y limpian el agua a medida que se infiltra (proceso fisico), 2) la adsorciéon de
contaminantes debido a las cargas negativas y positivas que tiene algunas particulas del suelo, gracias a la
adsorcion los contaminantes quedan retenidos y se puede evitar que lleguen a nuestras aguas subterraneas
(proceso quimico) (ocho estudiantes mencionaron este proceso), 3) los microorganismos del suelo pueden
transformar y/o descomponer productos quimicos organicos peligrosos (proceso bioldgico). Por tanto, los
suelos mantienen y mejoran la calidad de las aguas que lo atraviesan: al controlar el filtrado, los
intercambios i6nicos, el almacenamiento y la posible transferencia a otro compartimento ambiental (filtro
ambiental). Solo el 21,6% de los estudiantes relacionaron el agua limpia con la adsorcion de contaminantes
por parte del suelo y un 13,5% con la actividad de degradacion de contaminantes por los microorganismos
del suelo. Solo dos estudiantes relacionaron la funcién almacén de agua con el ODS 6.

Tabla 1. Ni de estudiantes que relacinan funci-n del suelo con distintos ODS

Funciones de los suelos ODS 2 ODS 3 Saludy  ODS 13 Acciéon ODS 15 Vida
Hambre cero bienestar por el clima ecosistemas terrestres

Producciéon de alimentos y 27 5

biomasa

Filtro natural del agua 10

Habitat de organismos y reserva 24

genética

Entorno fisico y cultural para el 8

ser humano

Atenuar los  contaminantes 10

ambientales y patogenos

Obtencion de medicamentos 2

Proporciona materias primas 2 1

Mitigaciéon cambio climatico 2

- Fija gases efecto invernadero 13

- Secuestro de carbono 20

- Regula el microclima 14

No relacionan con ODS 8 11 5 3

El ntimero de estudiantes que realizaron el examen fue 37.

Tabla 2. Ni de estudiantes que relacinan la funci-n filtrado y almac@n de agua del suelo con el ODS 6

Filtrado natural del agua 24
- Particulas del suelo (fisico) 0
- Adsorcion de contaminantes 8
(quimico)
- Accién (transformacion, 5
descomposicion) de los

microorganismos del suelo sobre los
contaminantes (biologico)

Almacén de agua 2

No relacionan con ODS 6 7

El numero de estudiantes que realizaron el examen fue 37.
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Otra cuestion planteada en el examen de Edafologia fue: ;por qué la materia organica es importante para la
consecucion de los ODS 2, ODS 3, ODS 6, ODS 13 y ODS 15? La nota media fue de 5,8 £ 2,8 (media +
desviacion estandar) e indica un menor aprendizaje. Destacar que la nota media obtenida del promedio de
los estudiantes que hicieron la actividad relativa a comentar y relacionar la materia organica con los ODS
y que incluia la lectura de un texto sobre la perdida de materia organica fue 1,9 puntos superior a la de los
alumnos que no la realizaron.

Los suelos sanos son clave para la seguridad alimentaria. E1 95% de los alimentos vienen del suelo. El 84%
de los estudiantes indicaron que, al aumentar la materia organica en el suelo, los suelos son mas fértiles y
se pueden obtener mas alimentos (Figura 4). Un 10.8 % comentaron que la materia organica mejora las
propiedades fisicas del suelo (p. €j., estructura, porosidad) y que esto afecta a la calidad del suelo y por
tanto a la obtencion de alimentos. Un 8.1% comentaron que en los suelos con materia organica disminuye
la erosidn y por tanto la pérdida de suelo y una posible contaminacién de las aguas por eutrofizacion. Solo
un estudiante indicé que se puede afiadir materia organica a los suelos degradados para recuperarlos y poder
utilizarlos para cultivar.

Materia organica-ODS 2 Hambre cero

= Mayor fertilidad, mas alimentos
2.7

8.1

10.8 '

= Mejora propiedades fisicas del suelo
Dismimuye la erosion
Recuperacion suelos degradados

= No relaciona con el ODS 2

Fig. 4 Relaciones que establecen los estudiantes entre la materia org8nica y el ODS 2 y porcentaje de estudiantes que comentan
cada una de las relaciones.

Un 37.8% de los estudiantes no relacionaron la materia organica con el ODS 3 (Figura 5), sin embargo, un
45.9% indicaron que al aumentar el contenido en materia organica aumenta la retencién de contaminantes
en el suelo debido a la capacidad de adsorcion de la materia orgénica del suelo, impidiendo que estos
contaminantes lleguen al agua subterranea y pueda producir enfermedades y un 16.2% de los estudiantes
comentaron que afecta a la salud relacionandolo con la funcién del suelo de producir alimentos.

Materia organica-ODS 3 Salud y bienestar

= Retencion de contaminantes
= Obtencion de alimentos

No relacionan con el ODS 3

Fig. 5 Relaciones que establecen los estudiantes entre la materia org8nica y el ODS 3y porcentaje de estudiantes que comentan
cada una de las relaciones.

Un 51.4% (Figura 6) de los estudiantes comentaron la capacidad de los suelos de retener contaminantes y
evitar asi su lixiviacion a aguas subterraneas, un 27% indicaron que la materia organica del suelo ayuda en
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el papel de suelo de ser filtro natural de las aguas, pero no explican el motivo. Un 13.5% de los estudiantes
indicaron que al tener un suelo mas materia orgéanica, el suelo retiene mas agua, lo cual es beneficiosos para
el desarrollo de la vegetacion y el 10.8% nombraron el papel de la materia organica en la disminucion de
la erosion de los suelos y su relacion con la eutrofizacion.

Materia organica-ODS 6 Agua limpia y saneamiento
= Adsorcion de contaminantes
= Filtro natural del agua

Retencion de agua

Degradacion de contaminantes

= Erosion-eutrofizacion

= No relacionan con el ODS 6

Fig. 6 Relaciones que establecen los estudiantes entre la materia org8nica y el ODS 6 y porcentaje de estudiantes que comentan
cada una de estas relaciones.

Los suelos tienen un papel clave en la mitigacion del cambio climatico. E1 37.8% de los estudiantes asocian
este papel de los suelos y mas en concreto de la materia organica con el secuestro de carbono y solo un
5.4% lo asocia a que el suelo es un sumidero de gases de efecto invernadero (Figura 7). Uno de los
resultados de aprendizaje era explicar el papel de los suelos en el cambio climatico teniendo en cuenta que
el suelo puede secuestrar carbono. La mayoria de estudiantes comentan que el suelo secuestra carbono,
pero no lo razonan. Un alto porcentaje (35.1%) no contesté a la relacion de la materia organica con el ODS
13 o lo hizo erroneamente.

Materia organica-ODS 13 Accion por el clima

» Secuestro de carbono

= Sumidero de gases de efecto

351 .
invernadero

Regulacion temperatura del suelo
16.2

No relacionan con el ODS 13

5.4

Fig. 7 Relaciones que establecen los estudiantes entre la materia org8nica y el ODS 13y porcentaje de estudiantes que comentan
cada una de estas relaciones.

Por ultimo, destacar que un 37.8% (Figura 8) indicaron que cuanto mayor es la materia organica mayor es
el nimero de organismos que hay en suelo y debido a que hay mas nutrientes en el suelo procedentes de la
descomposicion de la materia organica [humificacion y mineralizacion] hay mayor vegetacion. La mayoria
de estudiantes mencionan a los microorganismos entre esos organismos. Hay que tener en cuenta que los
microorganismos del suelo o biomasa microbiana forma parte de la materia organica del suelo.
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Materia organica-ODS 15 Vida ecosistemas terrestres

= Mayor n° organismos en el suelo y
vegetacion
Mayor biodiversidad en el suelo

Mejora propiedades fisicas del
suelo
16.2 o Disminuye la erosion

= No relacionan con el ODS 15

Fig. 8 Relaciones que establecen los estudiantes entre la materia org8nica y el ODS 15 y porcentaje de estudiantes que comentan
cada una de estas relaciones.

Un 35.1% de los estudiantes comentaron que cuanto mayor es el contenido en materia organica disminuye
la erosion del suelo y por tanto la posible eutrofizacion de las aguas de rios, lagos, etc. Un 16.2% asocia la
materia organica a una mejora de las propiedades fisicas, como la estructura y la porosidad, en relacion a
la vida vegetal.

A través de la relacion de la materia organica con los ODS algunos estudiantes mostraron haber adquirido
los resultados de aprendizaje definidos para la materia organica en la asignatura de Medio abidtico. Esto
queda reflejado en los razonamientos de los estudiantes para asociar los ODS con la materia organica y sus
funciones y que quedan recogidos de manera simplificada en las Figuras 4 a 8.

En los tltimos afios ha habido una proliferacion de articulos de investigacion que relacionan el suelo y los
ODS sin embargo es necesario también que se divulguen articulos de investigacion educativa con buenas
practicas que desarrollen el papel de los suelos en la consecucion de los ODS.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha expuesto la inclusion de los ODS en la materia de Edafologia impartida a estudiantes
de segundo curso del grado en Ciencias Ambientales, a través de una actividad y su incorporacion a la
evaluacion. De los resultados obtenidos se observa que los estudiantes establecen un grado alto de relacion
de las funciones de los suelos con los ODS. Sin embargo, esta relacion es menor en el caso de la materia
organica y los ODS, lo que confirma que se debe de trabajar mas en el aula. La actividad realizada sobre la
materia organica y los ODS tuvo una repercusion positiva en el aprendizaje sobre el papel de la materia
organica en los suelos. El promedio de la nota de los estudiantes que hicieron dicha actividad fue dos puntos
superiores a la de los alumnos que no la realizaron. Destacar que es necesario para incorporar objetivos de
sostenibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje poner ejemplos practicos y realistas.
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