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Desde siempre nos ha ilusionado transmitir los conocimientos edafológicos de una manera 

atractiva para el alumnado. Así en los años 70 desarrollamos una serie de videos para explicar 

los conceptos teóricos y prácticos del estudio microscópico del suelo. Pero es en la década de 

los 80 con la llegada de los ordenadores personales cuando pudimos desarrollar un plan 

docente completo. Fue el ordenador Apple Macintosh con su interface gráfica el que nos 

permitió montar unos programas educativos simplemente insertando y arrastrando por la 

pantalla fotos, tablas y textos. Además con su inolvidable programa HyperCard se podían 

plantear preguntas y calificarlas. Desde entonces han sido numerosos los programas docentes 

sobre edafología que hemos podido desarrollar. Cuando llegó Internet abandonamos los 

programas que sólo corrían en Mac e hicimos unas versiones que eran multiplataforma de 

manera que podían correr en cualquier sistema operativo (PC Windows, Mac, Unix) y con 

cualquier navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari, Chrome). 

 

Estos programas están pensados para impartir clases prácticas en un aula de informática o 

trabajar on line. Constan de fotografías, mapas, figuras, tablas y textos. Sobre los datos de cada 

suelo se plantean una serie de preguntas que han de ser contestadas pulsando botones o 

arrastrando imágenes a determinadas posiciones de las pantallas. Estos programas son 

autoevaluadores. En la mayoría de ellos se parte con la nota máxima de 10 puntos y las 

respuestas equivocadas penalizan rebajando la nota. En algunas ocasiones se parte de 0 y las 

respuestas acertadas se evalúan positivamente hasta alcanzar los 10 puntos mientras que las 

equivocadas restan nota. Los programas están dotados de numerosas ayudas para que el 

alumno pueda recordar rápidamente los conceptos necesarios sin necesidad de memorizarlos 

previamente. 

 

Los programas están escritos en lenguaje HTML con JavaScript y en código abierto, de manera 

que se pueden eliminar los suelos con los que no se esté de acuerdo, así como modificar las 

respuestas y cambiar su calificación. Estos  programas se proporcionan gratuitamente a las 

universidades interesadas solicitándose a cfdorron@ugr.es. 

 

 



Pueden usarse básicamente de dos maneras según que se quieran conservar las calificaciones 
obtenidas por los alumnos para incorporarlas a su ficha de la asignatura o por el contrario no se 

desee ningún uso posterior de las calificaciones obtenidas. 

 

 

Modalidad 1. No se desea conservar las calificaciones que los alumnos vayan obteniendo en la 

sesión de prácticas. 

 

Como ya se ha indicado el programa se puede correr con cualquier navegador de Internet 

siempre que tenga instalado Java y no se necesita de ninguna instalación ni configuración 

previas. Para esta modalidad no es necesario grabar nada en el ordenador y se puede trabajar 

desde un archivo externo. 

 

Modalidad 2. Para el caso de que se desea conservar las calificaciones que los alumnos vayan 

obteniendo en la sesión de prácticas para incorporarlas a su ficha. En esta modalidad el alumno 

se siente muy motivado al conocer que sus resultados van a ser tenidos en cuenta para la 

calificación final de la asignatura. 

 

Para evitar un manejo fraudulento se tiene que acceder a esta modalidad a través del 

navegador seguro "Soile" que se incluye para instalar en lo ordenadores y que interactua con el 

navegador Explorer del sistema Windows limitando determinadas acciones; con él se evita que 

se puedan ver los códigos de las páginas, y por tanto las soluciones, ir para atrás o adelante a 

través de los menús, refrescar la pantalla ... como sí permitiría Explorer; por ello el acceso a las 

teclas especiales está restringido así como el botón derecho del ratón se encuentra bloqueado. 

Al correr Soile se crea un fichero con el nombre del alumno en donde se graba 

automáticamente todo lo realizado en la clase práctica. La grabación se realiza continuamente 

con lo cual se evita que un corte de energía o un cuelgue accidental borre todo lo realizado 

hasta este momento. También está diseñado para que se grabe directamente en el ordenador 

de cada alumno, independiente de una posible red local, para evitar posibles desenganches 

imprevistos en la red.  

 

Los ejemplos de suelos salen por sorteo para evitar que los alumnos colocados en ordenadores 

próximos elijan todos el mismo suelo y lo resuelvan conjuntamente. Para evitar posibles 

coincidencias en cada programa existen numerosos ejemplos. No obstante se pueden modificar 

fácilmente estos programas para que se puedan elegir los suelos a voluntad del profesor. 

 



Para que los alumnos puedan habituarse a estos programas, antes de realizar las prácticas en 

los laboratorios, se han colgado en un servidor unas versiones similares pero con ejemplos de 

suelos distintos de los contenidos en los programas de prácticas. Actualmente tenemos 

colgados en la web (www.edafologia.net) un “Curso multimedia para la enseñanza de los 

suelos” que consta de 18 programas que comprenden aspectos variados de la Ciencia del 

Suelo como son: constituyentes, propiedades, morfología, clasificación, génesis y evaluación 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1. “Curso multimedia para la enseñanza de los suelos” colgado en www.edafologia.net 



 
 

Programas ConstSol. Sobre los constituyentes del suelo. 
HumusSol 

Trabaja con la materia orgánica del suelo, sus características, su relación con la vegetación y 

con los otros constituyentes, su distribución en el perfil y sus funciones. Contiene cinco 

subprogramas: Materia orgánica y la clase de suelo (figura 2), Materia orgánica en el perfil de 

suelo, Materia orgánica y vegetación/paisaje, Materia orgánica y grado de evolución, Materia 

orgánica y estructura/porosidad. 

 
Figura 2. Un ejemplo del subprograma Materia orgánica y el perfil del suelo.



 

 

MineSol 

Este programa pretender enseñar a reconocer la mineralogía de las distintas fracciones del 

suelos, así como su evolución y su aplicación desde el punto de vista de la génesis y de la 

fertilidad. Se trabaja con ejemplos de rocas, gravas, arenas gruesas y arenas finas. Consta de 

los siguientes subprogramas:  

Mineralogía y evolución. Reconocer el grado de evolución del suelo a partir de la composición 

mineralógica de las arenas gruesas (figura 3). 

Mineralogía y discontinuidades. La composición mineralógica del suelo puede detectar 

discontinuidades. 

Mineralogía y fertilidad. En la mineralogía de las arenas gruesas (2-0,2 mm) reside la fertilidad 

futura del suelo.  

Reconocimiento mineral: Arenas gruesas, Arenas finas ligeras, Arenas finas pesadas. 

 
Figura 3. Un ejemplo del subprograma Mineralogía y evolución del suelo.



 

 

PropSol. Programas sobre las propiedades de los suelos  

PropSol 

Muchas de las propiedades de los suelos están estrechamente relacionadas entre sí de manera 

que es posible inferir el valor de una desconocida a partir del conocimiento de otras; también en 

muchas ocasiones es posible deducir el valor de una determinada propiedad por su posición en 

el perfil y a través de su comparación con los valores en los demás horizontes. 

 
Figura 4. Un ejemplo del programa PropSol. 



 
MorfoClasSol. Programas sobre morfología y clasificación de suelos. 

HorSol  
Reconocimiento de los horizontes de un suelo.  
Se trata de reconocer los diferentes horizontes que tiene un suelo sin que se nos pida en 
este primer programa que los denominemos según la nomenclatura ABC, solamente 
tendremos que definir donde están sus límites. 

 
Figura 5. Un ejemplo del programa HorSol.



 

ABCsol. 

Morfología de perfiles de suelos según la nomenclatura ABC. 

Los horizontes constituyen las unidades para el estudio y clasificación de los suelos. Para 

denominar a los horizontes se utiliza una nomenclatura compuesta por letras y números 

adoptada por la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo. En este programa se 

pretende enseñar su uso. 

 
Figura 6. Un ejemplo de pantallas del programa ABCSol. 

 



 

GrupSol 

Programa para el auto aprendizaje de clasificación de suelos a nivel de Grupo, según el 

World Reference Base for Soil Resources de FAO 2006. 

Figura 7. Un ejemplo de la primera pregunta y de la pantalla aclaratoria final de GrupSol.



 

ClasSol  

Programa para el auto aprendizaje de clasificación de suelos. 
En este programa se pretende enseñar la técnica de la clasificación de suelos según el 
World Reference Base for Soil Resources de FAO 



2006/7  
Figura 8. Un ejemplo de pantallas del programa ClasSol



 

TetrisSol 
Construye tu propio suelo. 
En cada ejercicio se presentarán seis series de suelos con un determinado horizonte 
diagnóstico y cada serie consta de seis perfiles. Se trata de construir sus perfiles más 
lógicos. En cada perfil se ha de elegir el máximo número de horizontes que permita esa 
clase de suelo. 
Este subprograma incluye 6 series de suelos con un determinado horizonte diagnóstico y 
cada serie consta de seis perfiles. 

 



Figura 9. Un ejemplo de pantallas del programa TetrisSol.



 

Taxoil  

Programa para el autoaprendizaje de clasificación de suelos. 

En este programa se enseña la técnica de la clasificación de suelos según la Soil 

Taxonomy  de 2006. 

 

Figura 10. Ejemplo de pantallas del programa Taxoil. 



 

FormaSol. Programas sobre la formación de los suelos.	  

FactForm5 

Programa sobre los factores formadores del suelo.  

El programa trabaja con combinaciones de los cinco factores y se ha de reconocer el 
suelo resultante. Se desarrolla en tres fases. En una primera se trabaja con tipología de 
suelos (según la clasificación FAO o en la Soil Taxonomy), en la segunda fase se 
presentan perfiles con horizontes ABC y en la tercera se reproducen tablas con los datos 
de los constituyentes y propiedades de los suelos. 

Figura 11. Ejemplo de la primera fase del programa FactForm5.



 

 
Figura 12. Un ejemplo de la pantalla de la segunda fase del programa FactForm5. 



 

 
Figura 13. Ejemplo de la tercera fase del programa FactForm5.



 

Toposecuencias	  

Como es sabido, el suelo puede ser considerado como una determinada combinación de 
sus factores formadores. En este programa se trabaja con sólo el factor relieve variable y 
se habla de toposecuencias. El programa corre bajo dos modalidades: 

1 Toposecuencias reales.  
Ejemplos extraídos de la bibliografía científica especializada. 
Veamos un ejemplo. Graham y Buol analizan las relaciones de las propiedades de los suelos 
en una toposecuencia en North Carolina (USA). Se encuentra desarrollada sobre esquistos y 
bajo un clima atlántico con precipitaciones medias anuales de 900 mm. La toposecuencia es de 
reducidas dimensiones, con un desnivel de sólo unos 100 metros y una longitud de unos 300 
metros. Estos investigadores encuentran muy buenas dependencias de las propiedades de los 
suelos con su situación en el paisaje pero a veces las propiedades de los suelos en la ladera 
no muestran una relación lógica ni con su inclinación ni con su posición en el paisaje. Estos 
resultados "anómalos" son relativamente frecuentes en las investigaciones edafológicas ya que 
en la naturaleza existen un conjunto muy complejo de factores que difícilmente pueden ser 
controlados por los científicos (heterogeneidades en el material original, irregularidades de la 
ladera, microtopografias locales, ... además de los procesos de degradación que se yuxtaponen 
a los procesos de formación de los suelos) y que condicionan los resultados y hacen que no 
siempre encontramos lo que científicamente podemos esperar. 

 



Figura 14. Ejemplo de pantallas del programa Toposecuencias reales.



 

2 Toposecuencias virtuales. 
Ejemplos recreados sobre imágenes de paisajes. Este programa consta de dos partes. En 
la primera se ha de reconocer la tipología de los suelos que podrían ocupar las cinco 
posiciones señaladas en la imagen. Y en la segunda se trabaja sobre las propiedades de 
estos suelos. 



 
Figura 15. Ejemplo de la primera parte del programa Toposecuencias virtuales. 



 
Figura 16. Ejemplo de pantallas de la segunda parte del programa Toposecuencias virtuales.



 
Litosecuencias 
Como sabemos, uno de los factores formadores lo representa el material original (rocas y 
sedimentos y depósitos) que al alterase en la superficie de la tierra originan los suelos. Para 
poner de manifiesto su importancia en este programa se trabaja con combinaciones de los 
cinco factores formadores en las cuales sólo cambiarán los materiales originales 
permaneciendo siempre iguales los otros 
cuatro



Figura 17. Ejemplo de pantallas del programa Litosecuencias.



 

Climosecuencias 

Como sabemos, uno de los factores formadores que condiciona la formación de los 
suelos es el clima. El clima influirá también directamente sobre el factor vegetación, por lo 
que estrictamente hablando habría que hablar de "Climobiosecuencias", aunque como los 
cambios de vegetación en las secuencias que se presentan en este programa no son muy 
importantes para la evolución del suelo podemos admitir el término de climosecuencias. 
Los gradientes climáticos suelen estar relacionados con la orografía. Los vientos chocan 
con las laderas de las montañas, el aire va ascendiendo y se va enfriando. Al enfriarse 
baja su capacidad de contener vapor de agua y se producen las lluvias que quedan 
escalonadas en el relieve. Estas secuencias de temperatura y precipitación pueden 
quedar reflejadas en los suelos. Si la montaña es muy alta, al estudiar la climosecuencia 
de suelos se ha de evitar las cumbres en las que por sus particulares características 
(intenso frío junto a precipitaciones máximas) suelen dar suelos que no están 
secuenciados con el resto. 

 
Figura 18. Ejemplo de pantallas del programa Climosecuencias.



Cronosecuencias 

En muchas localidades de España y del resto del mundo los ríos han dejado, en su 
deambular histórico, una serie de terrazas escalonadas conforme han ido rebajando su 
cauce desplazándose a zonas limítrofes. Las superficies abandonadas por el río han ido 
progresivamente edafizándose formando una secuencia de suelos cuya evolución ha 
quedado marcada por la edad. 

 
Figura 19. Ejemplo de pantallas del programa Cronosecuencias.



 

Programas Evasol. Sobre evaluación de suelos. 

Agrosol 

Evaluación de suelos por el sistema de las Clases Agrológicas del USDA (1965) de una 
determinada región geográfica, utilizando un amplio conjunto de datos ambientales, 
morfológicos, físicos y químicos de los suelos 
El programa se distribuye en dos fases. En una primera se plantean tres preguntas sobre 
los suelos, su localización y sus factores formadores. En esta etapa previa se pueden 
obtener bonificaciones para compensar posibles penalizaciones en la fase final de 
evaluación de los suelos. En la segunda etapa, se procede a la evaluación de las 
capacidades de uso de los suelos representativos de la zona. 

 

Figura 20. Ejemplo de pantallas de la segunda fase del programa Agrosol. 



 
Figura 21. Ejemplo de pantallas de la primera fase del programa Agrosol. 



AgroMap 

Evaluación tentativa según las Clases Agrológicas de los suelos de una zona a partir de 
un mapa cartográfico sin otros datos que el tipo de suelo, el material original y el relieve.  
El programa se desarrolla en tres fases. En una primera etapa se plantean preguntas 
sobre suelo-relieve-roca. En la segunda fase se procede a la evaluación de los suelos. El 
programa termina con la elaboración del mapa de capacidades de uso. 

Figura 22. Ejemplo de la primera fase del programa AgroMap. 



 

Figura 23. Ejemplo de la segunda fase del programa AgroMap. 



 

 

Figura 24. Ejemplo de una pantalla de la segunda fase del programa AgroMap. 



 

 
ParametricSol 
 
En este programa se enseña a evaluar los suelos según el universalmente reconocido 
sistema paramétrico de capacidad de uso de Riquier, Bramao y Cornet (FAO, 1970). 
El programa se distribuye en dos fases. En una primera se plantean hasta siete preguntas 
sobre los suelos, su localización y sus factores formadores. En esta etapa previa se 
pueden obtener bonificaciones para compensar posibles penalizaciones en la fase final de 
evaluación de los suelos. En la segunda etapa, se procede ya a la evaluación de las 
capacidades de uso de los suelos representativos de la zona.  
De cada suelo se muestran las características generales, la descripción morfológica, los 
datos climáticos y los análisis físicos, químicos y fisicoquímicos. La evaluación del suelo 
se desarrolla a través de diez preguntas. 

Figura 25. Ejemplo de la primera fase del programa ParametricSol. 



 
Figura 26. Ejemplo de pantallas de la segunda fase del programa ParametricSol. 



CambioUso 

Evaluación de Aptitudes específicas de los suelos para otros cultivos según el "Esquema 
para la evaluación de suelos de la FAO" en zonas olivareras. 
La región elegida para este ensayo es la Comarca de la Loma, concretamente un sector 
entre Linares y Baeza. Se trata de una región eminentemente olivarera situada dentro de 
la cuenca del río Guadalquivir, en la provincia de Jaén.  
Los cultivos alternativos considerados en este ensayo son (aparte del olivo actual): 
almendro, cerezo, pistacho, vid, trigo, girasol, garbanzo, patata, aromáticas (Satureja 
cuneifolia, Acinus alpinus, Lavandula latifolia, Lavandula lanata, Sideritis funkiana, 
Sideritis hirsuta, Thymus zygis y Salvia lavandulifolia). Todos los cultivos considerados se 
dan en mayor o menor medida en la zona y por tanto están adaptados a las 
características climáticas de la región y será el facto edáfico el único parámetro que 
consideremos en este ensayo.  

 

Figura 27. Ejemplo de la pantalla inicial del programa CambioUso. 



 

 

Figura 28. Ejemplo de pantallas del programa CambioUso. 

 

 

Además de este Curso Multimedia para la Enseñanza de los Suelos existen en 
www.edafologia.net otros temas de interés. 

 

BuscaSol 

Un juego sobre perfiles de suelos.  

Se trata de encontrar un perfil de suelo seleccionado al azar por el programa entre todos 
los mostrados y del que en un principio desconocemos todo de él. Al ir pulsando sobre los 
perfiles que vayamos eligiendo se nos irán proporcionando pistas para que podamos 
llegar al suelo seleccionado. El programa ofrece cinco niveles de dificultad: fácil, 
intermedio, difícil, experto y catedrático; en los que varía el número de perfiles mostrados 
que va desde 36 a 196. 



Para jugar en este programa/juego no es necesario tener ningún conocimiento sobre los 
perfiles, pero para posibles interesados se proporcionan botones de ayuda con 
información sobre los suelos y sus perfiles.  

 Figura 29. Ejemplo de un ejercicio en BuscaSol. El jugador ha ido eligiendo los perfiles del 1 al 8. 

 



 

Gigaimágenes 

Simulación de clases de micromorfología de suelos sin utilizar ni preparaciones ni 
microscopios. 

También en este servidor web encontramos un curso completo de microscopía de suelos 
que consta de cinco secciones: OptMine, Micromorfografía, Micromorfología y 
Microscopía práctica para no especialistas. Y el curso se completa con un programa 
innovador “Grandes imágenes microscópicas navegables” en el que se muestran las 
imágenes de láminas delgadas de suelos en su totalidad. Se han fotografiado en el 
microscopio polarizante (GigaMICROimágenes ) y tambien se han tomado en un escaner 
plano (GigaMACROimágenes).  

Las GigaMICROimágenes son imágenes múltiples de toda la lámina delgada. Son 
mosaicos compuestos de 100 a 300 microfotografías tomadas en el microscopio 
polarizante con los objetivos x2,5, x4, x5, x8 y x10. Cada campo microscópico (celda del 
mosaico) mide desde 2,6x5,5mm ó hasta 0,6x0,9mm, según los aumentos. El total del 
área barrida en las preparaciones microscópicas mide entre 21x16mm y 53x31mm. La 
imagen electrónica resultante pesa entre 1 y 3 GB pero las que se navegan en la web se 
han reducido al 50%. Estas imágenes tan grandes necesitarían mucho tiempo para 
abrirse online pero este inconveniente se evita utilizando un navegador especial (krpano) 
que va abriendo las imágenes por zonas según se van visitando.	  

Las GigaMICROimágenes se acompañan de imágenes macro tomadas directamente de 
las láminas delgadas completas en un escáner plano dotado de módulo para 
transparencias (GigaMACROiágenes). Es sorprendente la información que se puede 
sacar de estas simples imágenes especialmente cuando la lámina delgada de suelo se 
sitúa entre dos láminas polaroides de acetato que actúan como polarizador y analizador. 

Con estas imágenes se puede ir desplazándose por la preparación e ir variando el zoom 
de una manera muy similar a como lo haríamos en el microscopio. De esta manera se 
pueden simular prácticas de microscopía de suelos sin necesidad de utilizar microscopios 
e incluso sin tener las láminas delgadas. 



 

 

Figura 30. Ejemplo de una pantalla con Gigaimágenes. 



 

Figura 31. Parte de una GigaMACROimagen tomada con un escáner plano y dos polaroides. 

 



 

 

Aparte de estos programas de la Universidad de Granada en Internet se puede encontrar 
un interesante programa, de cuidada maquetación, sobre la enseñanza de los suelos 
llamado “El suelo, epidermis viva de la tierra”  desarrollado en la Universidad de 
Zaragoza, Escuela Politecnica Superior de Huesca, por Badía y Martí. El programa consta 
de una parte de documentación con cuatro apartados: Introducción, Componentes, 
Formación y Funciones. Y en una quinta sección se presentan 25 ejercicios interactivos 
sobre las propiedades y formación de los suelos. 

 



 



 
Figura 32. Ejemplo de pantallas del programa El suelo, epidermis viva de la tierra 


