Tlalli

Revista de Investigacion en Geografia

NUMERO 13 | JUNIO-NOVIEMBRE 2025 | ISSN: 2683-2275
DOI: 10.22201/Ey1.26832275e.2025.13.2159 | pp- 188-211

Recibido: 18-09-2024 | Aceptado: 12-05-2025

APLICACION DEL MODELO DE APRENDIZAJE EXPERIENCIAL DE KOLB EN
LA DESCRIPCION DE UN PERFIL DE SUELOS:
HUERTO FENOLOGICO DEL COLEGIO DE GEOGRAFiA, MEXICO*

APPLICATION OF KOLB'S EXPERIENTIAL LEARNING MODEL IN THE DESCRIPTION OF A SOIL PROFILE:
PHENOLOGICAL GARDEN OF THE SCHOOL OF GEOGRAPHY, MEXICO

Elizabeth CHAVEZ GARCIA
Facultad de Filosofia y Letras

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO | Ciudad de México, México

ORCID: 0000-0002-2151-9405
Contacto: elizabethchavezg@filos.unam.mx

Erika SEGUNDO DE JESUS
Facultad de Filosofia y Letras

UNIVERSIDAD NACIONAL AuTONOMA DE MExico | Ciudad de México, México

Resumen
En este estudio se explora la implementacién del mo-
delo de aprendizaje experiencial de David Kolb (1984)
en el dmbito de la ensenanza de la edafologia, en la
Licenciatura en Geograffa de la Facultad de Filosofia
y Letras de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), y en el marco del proyecto de inves-
tigacion “Determinacion de valores climatico-edaficos
para establecer el balance hidrico de cultivos de cerea-
les” (PROINV_23_17). Para este estudio se retomaron
y fortalecieron précticas previas de descripcion de un
perfil del suelo, promoviendo la vinculacién de los
estudiantes con la investigacion en geografia. El obje-
tivo principal fue integrar el aprendizaje experiencial
con el trabajo de campo y la investigacion cientifica,

permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades

* Este articulo se realizd en el contexto del proyecto de investigacion
“Determinacion de valores climdtico-eddficos para establecer el balance hi-
drico de cultivos de cereales” (PROINV_23_17), gestionado por la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

ORCID: 0009-0003-8507-4198
Contacto: erikasegundo@filos.unam.mx

Abstract
This study explores the implementation of David
Kolb’s (1984) experiential learning theory in the
teaching of edaphology, in the Geography Program
curriculum of the School of Philosophy and
Literature of the National Autonomous University
of Mexico (UNAM), within the framework of the re-
search project, “Determination of Climatic-Edaphic
Values to Establish the Water Balance of Cereal
Crops” (PROINV_23_17). In this study former soil
profile description practices were continued and
strengthened, promoting student engagement with
geographical research. The main objective was to
integrate experiential learning with fieldwork, and
scientificresearch, allowingstudentsto develop obser-

vation, analysis, diagnosis, and proposal formulation
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de observacion, analisis, diagndstico y formulacién de
propuestas para la gestion de suelos agricolas. La meto-
dologfa combind una fase tedrica inicial sobre la estruc-
tura y formacion del suelo, seguida de la descripcion e
identificacion de los horizontes del perfil. Esto permitié
evaluar las condiciones edafoldgicas del sitio y su rela-
cién con el cultivo agricola. Los resultados obtenidos
validaron la utilidad del modelo de Kolb, demostrando
que el enfoque experiencial no sdlo facilita el aprendi-
zaje tedrico, sino que también contribuye al desarrollo
de competencias para la resolucion de problemas prac-
ticos, particularmente en el dambito agricola, aunque se
necesitan andlisis de laboratorio para corroborar cier-
tas propiedades fisicoquimicas. Asimismo, se observo
un impacto positivo en la formacion de los estudiantes,
al integrarlos en proyectos institucionales donde inte-
ractuaron con diferentes especialistas y en donde apli-
caron conocimientos previos para generar propuestas
fundamentadas en los hallazgos obtenidos.

Palabras clave: Ensefianza de la Geografia
|| Métodos y técnicas de ensenianza ||
Diddctica || Perfiles de suelo || Edafologia

Introduccion

skills for agricultural soil management. The method-
ology combined an initial theoretical phase on soil
structure and formation, followed by the description
and identification of soil profile horizons, enabling
the evaluation of the site’s edaphological conditions,
and their relationship to agricultural cultivation.
The results validated the usefulness of Kolb’s mod-
el, demonstrating that the experiential approach not
only facilitates theoretical learning but also contrib-
utes to the development of competencies for solving
practical problems, particularly in the agricultural
field. However, the need for more detailed labora-
tory analyses was emphasized to confirm certain
physical and chemical soil properties. Additionally, a
positive impact was observed in student training, as
they participated in institutional projects where they
interacted with various specialists and applied prior
knowledge to generate well-founded proposals based
on their findings.

Keywords: Teaching Geography || Teaching
methods and techniques || Didactics ||
Soil profiles || Soil science

1 suelo es uno de los sistemas mas importantes del planeta y un recurso no

renovable (Brady y Weil, 2002). Su papel es crucial en los procesos de auto-

rregulacién de la Tierra que han sido responsables de crear y mantener las

condiciones necesarias para la supervivencia de los organismos a lo largo de millones
de afios (Weil y Magdoff, 2004). Entre las diversas funciones ambientales, sociales y
econdmicas que el suelo realiza, destaca su capacidad para sostener el crecimiento de
las plantas, proporciondndoles el agua y los nutrientes necesarios para la produccién
de biomasa agricola y forestal. Asi, junto con el agua, el suelo es responsable de mas
del 95 por ciento de la produccién alimentaria mundial, lo que lo convierte en un
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recurso fundamental para la supervivencia humana (Castafieda, 2020). Ademas de
estas funciones vitales, el suelo cumple roles esenciales en el almacenamiento, filtra-
do, amortiguamiento y transformacién de sustancias, lo que lo posiciona como un
elemento clave en la regulacion del ciclo hidroldgico, la atenuacién de contaminan-
tes, el reciclaje de nutrientes y el intercambio gaseoso y de material particulado con
la atmdsfera (Brady y Weil, 2002; Weil y Magdoft, 2004). El suelo influye sobre todos
los ecosistemas debido a su complejidad, variabilidad y fragilidad inherentes. No
obstante, las actividades humanas, al transformarlo continuamente, generan pro-
cesos que inevitablemente alteran y degradan sus caracteristicas y en consecuencia
los servicios que brinda (Menjibar et al., 2023). Por lo anterior, ubicar el estudio del
suelo y su manejo desde una perspectiva geografica es una tematica relevante para la
identificacion de sus componentes, su distribucion espacial y el reconocimiento de
su papel en actividades como las referentes al sector agricola (Menjibar et al., 2023).
La ensefianza de la edafologia en la formacién geografica, particularmente en el
Colegio de Geografia de la Facultad de Filosoffa y Letras de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), ha estado basada en un enfoque principalmente expo-
sitivo. Es decir, el andlisis del suelo y, en especial, la caracterizacion del perfil del suelo
se limita a su descripcion sin una vinculacidn directa con su uso en la planificacion
territorial o la gestion de recursos edaficos. Esta limitacién representa un desafio
en la formacion de gedgrafos, ya que el suelo es un elemento clave en la ordenacién
del territorio y particularmente en la produccién agricola. Desde la perspectiva de la
geografia fisica, el analisis de perfiles de suelo es fundamental para comprender su
capacidad productiva, su manejo y su relacién con factores climaticos y ambientales.
En este contexto, el fortalecimiento de la formacién académica en geografia requie-
re metodologias que fomenten la observacidn analitica, el desarrollo de habilidades
de diagnoéstico y la capacidad de correlacionar variables ambientales y territoriales
(George, 1973). Por lo anterior, la falta de metodologias que vinculen la teorfa con
la practica limita la capacidad de los estudiantes para interpretar las caracteristicas
edaficas en escenarios reales y generar propuestas de manejo sustentable del suelo.
En respuesta a esta necesidad, el presente articulo tiene como objetivo analizar la
implementacion del modelo de aprendizaje experiencial de Kolb (2015) en la ensefian-
za de la edafologia dentro del Colegio de Geografia, con el propdsito de fortalecer la
formacién de los estudiantes mediante la integracién del conocimiento tedrico con
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la aplicacion practica. El estudio se desarroll6 en el huerto fenoldgico del Colegio de
Geografia, el cual es un espacio dedicado al cultivo de plantas, con el fin de deter-
minar su adaptacion climatica para todo su periodo vegetativo y etapas fenoldgicas.
Debido a esto, el huerto fue el sitio ideal para permitir a los estudiantes no sélo descri-
bir un perfil de suelo, sino también interpretar su impacto en el desarrollo de cultivos,
especificamente del maiz. A través de esta metodologia, los alumnos analizaron la re-
lacién entre las propiedades edéficas generando informacién relevante para la gestion
agricola, permitiéndoles evaluar la aptitud del suelo, identificar limitaciones para la
produccién y formular estrategias de manejo que optimicen su uso.

Ademas de fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje, este enfoque favore-
ce la vinculacién de los estudiantes con la investigacién, permitiéndoles desarrollar
habilidades en observacién, andlisis, diagndstico y formulacion de propuestas para
la gestidn de suelos en contextos agricolas. Esta actividad formé parte del proyecto
“Determinacién de valores climatico-edaficos para establecer el balance hidrico
de cultivos de cereales” (PROINV_23 17), donde la implementacién del modelo
de Kolb permitié integrar la teoria con la prdctica a través de un ciclo continuo de
experimentacion, reflexidn, conceptualizacion y aplicaciéon. Mas alld de mejorar la
adquisicion de conocimientos tedricos, este enfoque busca consolidar el aprendiza-
je al generar una conexidn efectiva entre teorfa y practica. Asimismo, prepara a los
estudiantes para abordar problematicas territoriales relacionadas con el manejo del
suelo, fortaleciendo su formacién profesional con una visién aplicada y orientada a
la solucién de problemas en contextos reales.

El documento se organiza en cinco secciones. La primera retoma los fundamentos
del modelo de aprendizaje experiencial, haciendo referencia al ciclo de Kolb (2015),
el cual subraya su importancia en el proceso educativo. La segunda seccion detalla
la estructura del suelo, explicando la formacién y caracteristicas del perfil, lo que
proporciona la base tedrica para contextualizar la practica. La tercera describe la me-
todologia empleada en la descripcién de un perfil de suelo, realizado en el huerto fe-
nolégico del Colegio de Geografia (Ciudad Universitaria, Ciudad de México, México).
En la cuarta se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion del modelo
de aprendizaje experiencial, con énfasis en la practica. Finalmente, se ofrecen conclu-
siones basadas en los hallazgos y se evalia la eficacia del enfoque propuesto.
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El aprendizaje experiencial y el ciclo de Kolb

La teorfa del aprendizaje experiencial resalta el papel fundamental de la experien-
cia en el proceso educativo (Baena Gracid, 2019). Dentro de la teoria del aprendiza-
je, John Dewey, en su obra Democracy and Education (1920), subray? el valor de la
experiencia y la necesidad de reflexionar sobre ella. Mas tarde, en Experience and
Education (1938), Dewey argumentd que todo aprendizaje auténtico se realiza a tra-
vés de la experiencia directa. Segun el autor, para que la experiencia sea verdadera-

mente educativa, debe cumplir con dos criterios esenciales:

i. continuidad: las experiencias deben estar interconectadas y construir so-
bre el aprendizaje previo del estudiante.

ii. interaccion: donde el aprendizaje se produce cuando los estudiantes se re-
lacionan activamente con su entorno.

Asi, Dewey sostiene que el conocimiento y la comprension se logran a través de
la accién. Siguiendo esta perspectiva, David Kolb (1984) retoma y amplia concep-
tos de William James (1890), Mary Parker Follett (1924), John Dewey (1938), Kurt
Lewin (1951), Jean Piaget (1952), Carl Rogers (1959), Lev Vygotsky (1978), Carl
Jung (1960) y Paulo Freire (1970) para desarrollar su teoria del aprendizaje experien-
cial. Kolb (1984) conceptualiza el aprendizaje como un proceso en el que la experien-
cia juega un papel central y subraya la importancia de transformarla en conocimiento
a través de la reflexion y la aplicacién. De acuerdo con esta teoria, aprender no se
limita a vivir experiencias, sino que también requiere reflexionar sobre ellas, concep-
tualizarlas y aplicar el conocimiento adquirido en nuevas situaciones.

Dentro de este enfoque, el aprendizaje experiencial se conceptualiza como un ci-
clo compuesto por cuatro etapas: experiencia concreta, observacion reflexiva, concep-
tualizacion abstracta y experimentacion activa (ver Figura 1). Este proceso comienza
cuando el individuo asimila y comprende la informacién derivada de la experiencia
concreta. Luego, esta informacidn se transforma a través de la observacién reflexiva y
se organiza en marcos conceptuales mds amplios mediante la conceptualizacion abs-
tracta. Finalmente, el conocimiento tedrico se pone a prueba en nuevas situaciones

192



TLALLI

NO. 13 | JUNIO-NOVIEMBRE 2025 | ISSN: 2683-2275

Figura 1

Ciclo de aprendizaje y experiencia

experiencia
concreta

experiencia

experimentacion

j transformacion experiencia observacién
activa

reflexiva

comprension

conceptualizacién
abstracta

Fuente: Kolb (2015)

mediante la experimentacion activa, generando nuevas experiencias que retroalimen-
tan el ciclo de aprendizaje. De esta manera, el modelo concibe el aprendizaje como un
proceso integral y espiral, en lugar de lineal, con un retorno constante a la experiencia.

En la aplicacion de la teoria en la educacion universitaria, Mejia Rivera (2019)
sostiene que el modelo de aprendizaje experiencial favorece el desarrollo de com-
petencias profesionales en los estudiantes. En este sentido, puede mejorar habi-
lidades como la oratoria, al permitir una mejor asimilacién de los temas, lo que
facilita su explicaciéon y fomenta el autodesarrollo, motivando a los estudiantes
a asumir la iniciativa en su propio aprendizaje (Mejia Rivera, 2019). Del mismo
modo, Gleason Rodriguez y Rubio (2020) coinciden en que la implementacion de
este enfoque incrementa el entusiasmo y la motivacién por aprender, resultando
en una comprension mas profunda del contenido académico. En la misma linea,
Bergsteiner et al. (2010) destacan la influencia significativa que ha tenido la teorfa
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del aprendizaje experiencial de Kolb en los procesos de aprendizaje. Considerando
estos estudios, se observa que la aplicacion del aprendizaje experiencial en el ambito
universitario puede fomentar, en los estudiantes, la reflexién sobre su propio proce-
so de aprendizaje y fortalecer su capacidad para abordar problematicas basadas en
el conocimiento de su entorno cotidiano, desarrollando la observacion reflexiva y la
conceptualizacién abstracta. En este sentido, Morris (2019) sefiala que los proble-
mas son inherentemente contextuales, por lo que los estudiantes deben considerar
las condiciones especificas en las que se sitdan. Esta perspectiva les puede permitir
avanzar con mayor éxito en su formacion, ya que —como también indica el au-
tor— las experiencias concretas desafian los limites de lo que les resulta familiar,
ampliando asi su comprension y capacidad de adaptacion. Este es precisamente el
objetivo de aplicar la teoria del aprendizaje experiencial en el campo de la geografia,
particularmente en dreas como la edafologia y la agroclimatologia.

Dentro de este contexto, es importante sefialar que el presente trabajo forma parte
del proyecto titulado “Determinacién de valores climatico-edaficos para establecer el
balance hidrico de cultivos de cereales” (PROINV_23_17), el cual conté con la cola-
boracién de docentes especializados en edafologia y agroclimatologia, asi como con
el personal técnico del Observatorio Meteoroldgico y estudiantes de licenciatura del
Colegio de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de la unaM. La participa-
cién de los estudiantes en este proyecto permitié aplicar el aprendizaje experiencial
al integrar los conocimientos teéricos adquiridos en materias como Meteorologia,
Climatologia, Edafologia y Agroclimatologia con el trabajo de campo. Esta integra-
cién de teorfa y practica fortalecié su comprension, al observar directamente el perfil
del suelo y relacionarlo con las funciones del huerto; ademads, favorecié el desarrollo
de habilidades como la observacién sistematica, el analisis de datos, el diagnéstico de
problematicas del suelo y la formulacién de propuestas para su gestién sustentable.
El contacto directo con el objeto de estudio represent6 una valiosa oportunidad para
construir conocimiento mediante la combinacién del esfuerzo fisico y mental, “po-
niendo manos a la obra” en un proceso activo de construccion del conocimiento, don-
de la docencia, la investigacién y la aplicacion real convergieron de manera efectiva.
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Estructura del suelo

La génesis del suelo comienza con el intemperismo del material parental (Brady y
Weil, 2002). La acumulacién de materia organica en la capa superior, la sintesis y
el movimiento de iones y particulas minerales, asi como el desarrollo de agregados
(estructuras compuestas de materia mineral y organica) son indicios del proceso de
formacién o pedogénesis, el cual se traduce en la constitucién de capas u horizon-
tes que conformaran el perfil del suelo (Brady y Weil, 2002). Dado que el suelo es
dindmico por naturaleza, sus horizontes continian desarrollindose y cambiando.
Por consiguiente, cada lugar de la superficie terrestre experimenta una combinacién
particular de los factores (material parental, topografia, clima, organismos y tiempo)
y de los procesos formadores (adiciones, pérdidas, traslocaciones y transformaciones
de materia y energia) lo que ha dado lugar a una variedad tinica de horizontes y suelos
en cada parte del paisaje (Brady y Weil, 2002; Weil y Magdoff, 2004).

Los cinco factores formadores proporcionan un marco para seleccionar el sitio
a estudiar y prever la naturaleza del suelo que probablemente se encuentre; ade-
mas, para comprender los procesos formadores del suelo es necesario estudiar sus
horizontes (Brady y Weil, 2002). Asimismo, el analisis de las propiedades de los
horizontes de un perfil del suelo puede revelar las condiciones pasadas y presentes
del sitio (por ejemplo, climaticas, bioldgicas y geoldgicas) (Siebe et al., 2006). En
el contexto de Ciudad Universitaria, en la unaMm, donde se ubica el huerto fenoléd-
gico (ver Figura 2), se resalta la importancia de considerar no sdlo los elementos
naturales en la formacién del suelo, sino también a las practicas antropogénicas
que han influido en su origen y caracteristicas (Krasilnikov et al., 2011). Dada la
historia de Ciudad Universitaria (Herndndez Muifioz, 2004), es posible encontrar
un tipo especifico de suelo denominado tecnosol en aquellos lugares donde la ac-
tividad constructiva llevd a la formacion de suelos artificiales, como es el caso de
los jardines y campos deportivos. Los tecnosoles o tecnosuelos se caracterizan por
contener una cantidad significativa de objetos antrépicos como plasticos o escom-
bros (Howard, 2017). Por lo anterior, la pedogénesis (formacion y desarrollo) en
estos suelos esta fuertemente influenciada por estos materiales y su organizacion.
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Figura 2

Ubicacion del huerto fenoldgico del Colegio de Geografia,

Universidad Nacional Autonoma de México

ALVARO OBREGON

COYOACAN

UBICACION DEL HUERTO FENOLOGICO £
EN CD. UNIVERSITARIA s

@ Huerto Fenolégico
Instalaciones del campus

[ Area verde

COYOACAN

Fuente: Elaboracién propia con base en cartografia de Coll Hurtado y Alcdntara Ayala (2011).

Principales horizontes de los perfiles de suelo

Comunmente se habla de seis horizontes mayores o maestros (aunque se reconoce
que hay hasta diez) y se designan utilizando las letras maytusculas O, A, E, B, Cy
R (ver Figura 3). A continuacién, se muestra una breve descripcién de cada uno
(Brady y Weil, 2002; FAO, 2009):
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. Horizontes O: Se forman por materiales organicos que consisten en dese-
chos intactos y parcialmente descompuestos, como hojas, ramas, musgos
y liquenes, que se han acumulado sobre la superficie del suelo. Se pueden
encontrar sobre suelos minerales u organicos. La fraccion mineral de es-
tos horizontes es usualmente la mitad del peso total. Generalmente estan
ausentes en las regiones de pastizales, pero presentes en dreas forestadas.

. Horizontes A: Estos son horizontes minerales que se forman en la super-
ficie del suelo o por debajo de un horizonte O. En general, contienen su-
ficiente materia organica parcialmente descompuesta para dar al suelo un
color mds oscuro que el de los horizontes inferiores. Los horizontes A son a
menudo mas gruesos en textura que las capas subyacentes, habiendo perdi-
do algunos de los materiales mas finos por translocacion a zonas inferiores
y por erosion.

- Horizontes E: Estos son horizontes minerales donde el rasgo principal es
la pérdida de arcilla, hierro, aluminio, o la combinacién de éstos, dejando
una concentracion de minerales resistentes, como cuarzo, en los tamafios
de arena y limo. Un horizonte E es generalmente, aunque no necesaria-
mente, de color mas claro que el horizonte por encima y por debajo de él.
Es comun encontrarlos cerca de la superficie, por debajo de un horizonte
O o de un horizonte A y por encima de un horizonte B. Sin embargo, el
simbolo E puede ser usado sin tener en cuenta la posicion dentro el perfil.

- Horizontes B: Se forman debajo de un horizonte O, A o E y han sufrido
suficientes cambios como para que la estructura original del material pa-
rental ya no sea discernible, es decir, hay una desintegracién de toda o dela
mayoria de la estructura rocosa original. En muchos horizontes B los ma-
teriales se han acumulado, tipicamente por lavado desde los horizontes su-
periores, en un proceso denominado iluviacién. En regiones himedas, los
horizontes B son las capas de maxima acumulacién de materiales, como
6xidos de hierro y aluminio o arcillas silicatadas, algunos de los cuales
pueden haberse iluviado desde horizontes superiores, o bien, ser parte del
mismo horizonte. En regiones aridas y semidridas, el carbonato o el sulfato
de calcio son sustancias que pueden acumularse en el horizonte B.

- Horizontes C: Se trata de capas que han sido afectadas, de manera minima,
por los procesos pedogenéticos y no poseen las propiedades de los horizon-
tes ya descritos. La mayoria son estratos o capas minerales no consolidados
subyacentes al solum (horizontes A y B). El horizonte C esta debajo de las
zonas de mayor actividad biolégica. En regiones secas, los carbonatos y el
yeso pueden estar concentrados en esta capa. Aunque esta lo suficiente-
mente suelto como para ser excavado con una pala, el material del horizon-
te C conserva algunas de las caracteristicas estructurales de los depdsitos
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geoldgicos a partir de los cuales se formé. Sus capas superiores pueden,
con el tiempo, convertirse en parte del solum a medida que continta la
meteorizacién. Algunas veces, las raices pueden penetrar los horizontes C,
proveyendo un medio de crecimiento importante.

. Horizontes D o R: Estos consisten en rocas consolidadas, con poca evi-
dencia de meteorizacion y que subyacen al suelo. Algunos ejemplos son el
granito, el basalto, la cuarcita y la caliza endurecida. La capa R se puede
fragmentar con equipo pesado. El lecho de roca puede contener grietas,
pero éstas, en general, son muy pocas y pequefias para que las raices pue-
dan penetrar.

Figura 3

Perfil idealizado de un suelo en latitudes medias de clima hiimedo

Horizonte O -
- Materia Organica
- Detritos

Horizonte A

- Materia Organica
en descomposicion

- Humus

- Comp. solubles

Horizonte E
- Horizonte lavado

Horizonte B
- Zona de precipitado
- Carente de humus

Horizonte C
- Subsuelo
- Material rocoso

Horizonte R
- Material rocoso
- Roca Madre

Fuente: Madrid (2021)

198



TLALLI | NO. 13 | JUNIO-NOVIEMBRE 2025 | ISSN: 2683-2275

Metodologia para la descripcion de un perfil del suelo

El 8 de mayo de 2023 se describi6 un perfil de suelo dentro del huerto fenolégico del
Colegio de Geografia de la unam (ver Tabla 1). Para ello, invitamos a los cinco estu-
diantes de licenciatura (pertenecientes a los tiltimos semestres de la carrera, entre sexto
y octavo) y a los cuatro profesores del Colegio de Geogratia que formaban parte del pro-
yecto “Determinacion de valores climético-edaficos para establecer el balance hidrico
de cultivos de cereales” (PROINV_23_17). La descripcion del perfil del suelo fue apoya-
da por los especialistas en edafologia, quienes mostraron a los asistentes la metodologia
para la apertura, la toma de muestras y la evaluacion de propiedades. Esta actividad
duré cerca de tres horas y tuvo como objetivo examinar las caracteristicas del suelo
desde la superficie hasta el material parental. El enfoque seguido se basé en el Manual
para la descripcion y evaluacion ecoldgica de suelos en el campo de Siebe et al. (2006), el
cual facilita la identificacion de los procesos pedogenéticos que han moldeado la morfo-
logia del suelo, asi como su clasificacién preliminar e interpretaciéon ecoldgica del sitio.

Tabla 1
Caracteristicas ambientales del huerto fenoldgico en Ciudad Universitaria,

Ciudad de México, e informacion general del suelo

Caracteristicas del Huerto Informacion general acerca del suelo

« Material parental: desechos
. Coordenadas: 19.32° N, L
de construccion, suelo de

-99.18° W .7
excavacion
« Altitud: 2278 m s.n.m. « Drenaje natural: moderado
- Forma del terreno: plana con . Condiciones de humedad en
ligeras ondulaciones el perfil: muy seca a fresca
« Unidad del paisaje: pie de « Profundidad del manto frea-
monte tico: desconocido

. . Presencia de rocas superficia-
. Pendiente: <2° P

les: no
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Uso del suelo o vegetacion: - Evidencia de erosién: no
huerto escolar evidente

« Influencia humana: canchas
de fatbol bandera y beisbol

« Clima: templado subhimedo .
cercanas. Junto a camino

peatonal

« Temperatura media anual:
15.9 °C

Precipitacion media anual:
870 mm

Nota: Fecha de descripcion, 8 de mayo de 2023. Fuente: Elaboracién propia con base en informa-

cién de Siebe et al. (2006), INEGI (2010) y Facultad de Filosofia y Letras (2023).

Durante la actividad, los participantes evaluaron diversas caracteristicas por ho-
rizonte, tales como la profundidad y el espesor, la textura, la pedregosidad, el color,
el pH, el contenido de materia organica y de carbonatos, la humedad, la porosidad, la
estructura, la estabilidad de agregados, la densidad aparente y las caracteristicas de
las raices (ver Figura 4). Con estos datos, se realiz6 una evaluacion ecoldgica prelimi-
nar que incluyé aspectos como la capacidad de retencién de agua, el espacio poroso,
la capacidad de aireacion, la conductividad hidrdulica y la erodabilidad.

Descripcion breve del perfil

. Perfil medianamente profundo (60 cm), de color negro, pardo oscuro y
pardo amarillento (en hiimedo) a mayor profundidad; de color pardo gri-
saceo oscuro, pardo olivo claro y pardo palido (en seco) a mayor profundi-
dad (ver Figura 4 y Tabla 2).

. Textura dominante: franca arcillosa en superficie a arcillo-arenosa a
profundidad.
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Figura 4

Caracterizacion del perfil del suelo en el Huerto Fenoldgico

Nota: a) Foto del perfil de suelos y cintas métricas para determinar su profundidad; b) toma de
muestras inalteradas con barreno; ¢) medicién del color mediante Tablas Munsell; d) prueba para
detectar presencia de carbonatos mediante HCI.

Fuente: Fotografias tomadas por las autoras durante el trabajo de campo (8 de mayo de 2023).
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. Existe una posible discontinuidad en el material parental por el tipo de

material depositado a profundidad.

. El perfil presenta estructura angular y subangular en bloques de grado
débil a moderado-fuerte.

- Perfil de porosidad baja en la que dominan los poros vesiculares, intersti-

ciales y tubulares finos a muy finos.

. Presencia de raices finas en todo el perfil, densidad alta en los primeros

horizontes.

. Caracteristicas pedogenéticas: acumulaciéon de materia orgdnica y pH

neutro.

Tabla 2

Caracteristicas detalladas de los horizontes del perfil del suelo del Huerto Fenoldgico

Horizonte

Profundidad

Caracteristicas

Al

0al0cm

Color negro en hiimedo, textura franco arcillosa/
franco-arcillo-limosa, limite difuso y uniforme,
contenido medio de materia orgdnica (2.6 %), lige-
ramente alcalino (pH de 7), contenido de humedad
muy bajo (pF 5, muy seco), retencién de agua me-
diana, totalidad de espacio poroso mediana, poros
de tamafios muy finos a medianos, pedregosidad del
3 % teniendo mayormente tamafios menores a los
10 mm con formas angulares y redondeadas, agrega-
dos con alta estabilidad, densidad de raices muy alta,
densidad del suelo baja (1.1 g/cm?®), sin presencia de

aluminio activo, y sin presencia de carbonatos.
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10a 26 cm

Color pardo oscuro en himedo, textura franca, limite
difuso y uniforme, estructura de tipo subangular en
bloque de clase muy fino a grueso de grado fuerte,
contenido de materia organica del 1.8 % (bajo), lige-
ramente alcalino (pH de 7), 25 % de pedregosidad con
tamafios dominantes <30 mm, poca abundancia de
poros (de tamafio muy fino a fino), estabilidad de los
agregados alta, agua disponible y capacidad de campo
muy bajas (13 % y 18 % respectivamente), espacio po-
roso total del 35 % (bajo), capacidad de aireacién baja
(5.5 %), baja presencia de aluminio activo, sin carbo-
natos, densidad alta (1.6 g/cm?), densidad de raices

alta, humedad actual con pF 4, considerada seca.

26 a48 cm

Color pardo muy oscuro en hiimedo, limite claro y
regular, textura arcillo arenosa, estructura de tipo su-
bangular en bloques, de clase fino a muy grueso y de
grado moderado, contenido de materia organica medio
con un 3.2 %, agregados en el horizonte de estabilidad
moderada, pedregosidad en el horizonte del 5 %, con
rocas de tamafios menores a 10 mm de formas angula-
res y redondeadas, poca abundancia de poros (van de
tamafio muy fino a fino y tienen formas tubulares), es-
pacio poroso total con una evaluacién mediana con un
48.5 %, capacidad de aireacion del 5.5 %, considerada
baja, capacidad de campo al igual que el agua dispo-
nible muy baja (89.87 y 30.3 % respectivamente), no
hay presencia de carbonatos, baja presencia de alumi-
nio activo, humedad actual seca (pF de 3), ligeramente
alcalino con pH de 7, densidad mediana (1.2 g/cm®) y

densidad de raices mediana.
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Color pardo amarillento oscuro, textura arcillo areno-
sa, estructura de tipo angular y subangular en bloques
de clase fino a muy grueso y de grado débil, pedrego-
sidad mayor al 50 % con tamafios de mas de 40 mm
en su mayoria de formas angulares, poca abundancia
de poros (tamafio muy fino y de formas intersticiales),
densidad alta (1.6 g/cm®), densidad de raices muy
C 48 a 60 cm
baja, agregados con estabilidad muy baja, contenido
bajo de carbonatos, presencia muy baja de aluminio
activo, ligeramente alcalino (pH 7.2), capacidad de
campo muy baja (32 %), capacidad de aireacién de
baja a muy baja, totalidad de espacio poroso baja,

agua disponible muy baja, 0 % de contenido de mate-

ria orgdnica, estado de humedad actual fresco (pF 3).

Fuente: Elaboracion propia con base en Siebe et al. (2006).

Resultados

Después de describir el perfil del suelo e identificar los horizontes (A1, A2, A3 y C),
los estudiantes determinaron que la variabilidad en textura, pedregosidad y estruc-
tura no correspondia con un proceso de formacion natural del suelo, sino que era
indicativa de suelos modificados o rellenados con diversos materiales. También, se
evidenciaron contrastes en la densidad y el contenido de la materia organica, sugi-
riendo la existencia de una mezcla de materiales de origen antropogénico. Con base
en estos indicadores y la informacién histérica del huerto fenoldgico y de Ciudad
Universitaria, se clasificé al suelo como un tecnosol (Howard, 2017). Los estudiantes
destacaron que las condiciones del tecnosol podrian limitar su aptitud agricola para
el desarrollo de raices profundas, especialmente en el horizonte A2, el cual presentd
un bajo contenido de materia organica (1.8 %). Esta cantidad de materia organica
podria indicar disponibilidad limitada de nutrientes. Ademas, se observé una baja
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abundancia de poros (muy finos a finos) y una alta densidad aparente (1.6 g/cm’) en
este horizonte, caracteristicas que podrian restringir el crecimiento de las raices. Los
estudiantes también detectaron una muy baja capacidad de campo (18 %), lo cual po-
dria repercutir en la retencién de agua y afectar negativamente el crecimiento vegetal.

En respuesta a estas limitaciones (y a reserva de poder realizar andlisis de labora-
torio mas certeros) se propusieron tres acciones para mejorar el manejo del suelo y,
por ende, su aptitud agricola: en primer lugar, la incorporacién de materia organica
con el objetivo de aumentar el contenido de nutrientes y mejorar la estructura del
suelo; en segundo lugar, el uso de coberturas vegetales o acolchado para conservar
la humedad del suelo; y finalmente, ajustar el riego de acuerdo con la capacidad de
campo del suelo para maximizar la eficiencia hidrica. En el contexto del modelo ex-
periencial de David Kolb (2015), la actividad de aprendizaje se desarrolld a través de
las cuatro fases propuestas por el autor (ver Figura 5):

1. Experiencia concreta: En la primera fase, los estudiantes realizaron la des-
cripcién de un perfil de suelos mediante trabajo de campo. Para ello, los
docentes facilitaron herramientas especializadas como palas, barretas, cin-
tas métricas, navajas, tiras reactivas de pH, reactivos (HCI, fenolftaleina
y NaF), agua, recipientes para muestras, fichas de descripcion del perfil,
tablas de color Munsell y el manual de descripcién de Siebe et al. (2006).
Se organizo a los estudiantes en equipos de trabajo para excavar un pozo
edafolégico de 60 cm de profundidad, registrando caracteristicas como
color, textura, densidad, porosidad, estructura, limite entre horizontes y
presencia de material organico.

2. Observacion reflexiva: Una vez completada la fase de observacion directa,
los estudiantes registraron sus hallazgos en sus bitacoras y los compararon
con referencias bibliograficas y manuales de edafologia. Durante esta fase,
los docentes promovieron sesiones de discusion en grupo, en las cuales se
analizaron los datos obtenidos en funciéon de los conceptos tedricos revisa-
dos previamente en clase. Como resultado de este proceso, los estudiantes
identificaron y clasificaron el perfil del suelo como un tecnosol, recono-
ciendo su origen y caracteristicas edaficas.

3. Conceptualizacion abstracta: En esta etapa, se llevé a cabo la integracién
de los conocimientos adquiridos con base en literatura especializada y es-
tudios previos en la zona. Los estudiantes analizaron la relacion entre las
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propiedades del suelo y su aptitud para la actividad agricola. Se hizo énfa-
sis en la influencia de factores como la porosidad, el drenaje y la retencion
de humedad en el rendimiento de cultivos. Para ello, los docentes facilita-
ron articulos cientificos y documentos técnicos sobre el manejo de suelos
agricolas, fomentando la elaboracién de reportes analiticos.

4. Experimentacion activa. Finalmente, los estudiantes aplicaron el conoci-
miento adquirido mediante el disefio de estrategias de manejo y conser-
vacion del suelo. Propusieron acciones como el uso de abonos organicos
y el uso de acolchado como cobertura para mejorar la calidad edéfica y la
retencion de humedad. Esta actividad se realizé en agosto de 2023, al apli-
car abono de borrego y humus como enmiendas organicas y poda de pasto
como acolchado. Durante esta fase, los estudiantes interactuaron con los
profesores de las materias de Edafologia y Agroclimatologia, quienes brin-
daron retroalimentacién sobre la viabilidad de sus propuestas y los resul-
tados del abono y el acolchado.

Figura 5

Modelo experiencial aplicado al perfil de suelo del huerto fenoldgico

experiencia concreta
perfil de suelo
Huerto Fenologico

UNAM
<
'8
=]
e
5]
&
o
experimentacion
activa transformacion experiencia observacion reflexiva
manejo del suelo identificacion de tecnosol

comprension

conceptualizacion
abstracta
asociacion con
actividad agricola

Fuente: Elaboracion propia con base en Kolb (2015)
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Este enfoque metodoldgico permitié a los estudiantes desarrollar habilidades en
observacion, analisis y toma de decisiones dentro de un marco de investigacion apli-
cada, fortaleciendo su formacién en geografia y edafologia. Es importante destacar
también que, segtin el modelo de Kolb (2015), el proceso de aprendizaje no consti-
tuye un ciclo cerrado. En lugar de ello, el modelo permite la incorporacién continua
de nuevos elementos y ajustes basados en la experiencia. Esto significa que se puede
seguir realizando la fase de experimentacién activa para probar diferentes enfoques
de manejo del suelo y observar cémo responde el cultivo. Lo anterior convierte al mo-
delo en una espiral en la que cada ciclo de experiencia, reflexién, conceptualizacion
y experimentacion permite la optimizacién continua del rendimiento del cultivo y la
mejora constante en las practicas de manejo. Sin embargo, el impacto de la aplicacion
de materia orgdnica no pudo ser observado dentro del periodo de estudio, ya que su
efecto en la mejora del suelo y el desarrollo del cultivo requiere evaluaciones a me-
diano y largo plazo. Para comprobar la efectividad de estas recomendaciones, serfa
necesario dar seguimiento a los ciclos agricolas posteriores y analizar si se reflejan
mejoras en las propiedades edafolégicas y en el rendimiento del cultivo.

Conclusiones

La implementacion del modelo de aprendizaje experiencial de Kolb en el marco del
proyecto “Determinacién de valores climatico-edaficos para establecer el balance hi-
drico de cultivos de cereales” (PROINV_23_17) permiti6 fortalecer la ensenanza de la
edafologia en la Licenciatura en Geografia, al retomar y enriquecer practicas previas
de descripcién del perfil del suelo. A través de esta estrategia, se evidenci6 el desarro-
llo de diversas habilidades en los estudiantes:

- Observacién analitica: Los alumnos demostraron esta habilidad al identifi-
car y diferenciar correctamente los horizontes del suelo tras la descripcion
detallada del perfil edafologico. Esta habilidad se reflejé en la precision con
la que registraron las caracteristicas fisico-quimicas de cada horizonte, lo
que se documentd en sus fichas técnicas y reportes.
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. Comprension tedrica aplicada: Se logré vincular el desarrollo y la compo-
sicion de los horizontes del suelo con los conceptos tedricos previamente
estudiados. Esta integracion se hizo evidente en los debates y analisis com-
parativos que realizaron los estudiantes entre sus observaciones de campo
y las referencias bibliograficas especializadas.

. Aplicacion del conocimiento: La clasificacion del suelo como un tecnosol
permitié a los estudiantes proponer estrategias de manejo del suelo funda-
mentadas en principios edafolégicos y agricolas. Aunque algunas de estas
recomendaciones, como la aplicacién de materia orgdnica, requieren un
andlisis en ciclos agricolas posteriores, el proceso permitié a los partici-
pantes desarrollar un criterio técnico en la evaluacion del potencial pro-
ductivo del suelo.

Mas alla del valor formativo de la actividad en si misma, este estudio permitié
vincular a los estudiantes con un proyecto de investigacion institucional y colabora-
tivo, lo que enriquecid su aprendizaje, al integrarlos en procesos reales de indagacion
cientifica. A diferencia de generaciones anteriores, en las que los alumnos realizaban
pozos edafolégicos como parte de su formacién en edafologia, en esta ocasién se
fortalecio esta practica al insertarla en un contexto de geografia aplicada, en el que
los estudiantes no sélo describieron el perfil del suelo, sino que también participa-
ron en la generacion de conocimiento util para la gestion agricola. Ademas, la inte-
raccion con especialistas dentro del proyecto permitié a los estudiantes aplicar sus
conocimientos previos, contrastar diferentes enfoques metodolégicos y desarrollar
propuestas fundamentadas a partir de los hallazgos obtenidos. En este sentido, el
impacto de la experiencia trascendid el aula. Dos de los participantes presentaron po-
nencias en el xur Simposio de Ensefianza de la Geografia en México (Oaxaca de Judrez
- Oaxaca, 2024), lo que les permiti6 reforzar habilidades como sintesis y presentacién
de informacién. Otro estudiante estd elaborando su tesis utilizando la metodologia
implementada en esta investigacion, lo que le permitira fortalecer o desarrollar habi-
lidades como formulacién de hipdtesis, bisqueda y revisiéon de literatura, discusién
de resultados, entre otras. Sin embargo, pueden existir otras habilidades cientificas
que los estudiantes podrian desarrollar a partir de este modelo de aprendizaje. Por lo
que futuras investigaciones deberian profundizar en los alcances educativos y cienti-
ficos de estas experiencias, asi como en su impacto en la formacion profesional de los
estudiantes de la Licenciatura en Geografia.
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En conclusidn, la integracion entre la teoria y la practica permitio a los estudiantes
de la Licenciatura en Geografia desarrollar una comprensién profunda y funcional
del perfil del suelo, lo que fomenté su participacion en la resolucién de problemas
concretos dentro de entornos conocidos. Este enfoque fue clave para que los alumnos
identificaran el manejo mas adecuado en un tecnosol, optimizando las condiciones
edaficas para el desarrollo agricola. Las competencias adquiridas, como la observa-
cién analitica y la capacidad de establecer correlaciones entre las caracteristicas del
suelo y las necesidades agricolas en un espacio definido, son fundamentales para la
formacion geografica. Como sefiala George (1973), la geografia es una ciencia de rela-
ciones espaciales, por lo que estas habilidades resultan imprescindibles para enfren-
tar los desafios profesionales en la gestion territorial.
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