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Guía de muestreo de suelo para análisis microbiológico

Antes de empezar 

Esta guía está dirigida a las personas del sector agropecuario relaciona-
das con el muestreo de suelos con fines investigativos o productivos. Su 
objetivo es orientar a los lectores sobre la forma correcta de tomar mues-
tras de suelo y raíces para que el análisis microbiológico arroje resultados 
confiables en el laboratorio. 

La guía está estructurada en cuatro secciones: 

En la primera, se repasan los conceptos previos relacionados con la calidad 
de suelos y el muestreo. 

En la segunda sección, se ve más detenidamente cuáles son los indicadores 
de calidad de suelos, para qué sirven y cómo escogerlos. 

En la tercera sección, se presentan los paso a paso para tomar correctamen-
te las muestras de suelos destinadas al análisis de indicadores biológicos, 
así como su adecuada manipulación para la entrega en el laboratorio. 

En la cuarta, se explica brevemente cuáles son los análisis de indicadores 
microbiológicos ofrecidos por agrosavia y qué resultados se pueden es-
perar de ellos.
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1. Conceptos generales 

Suelo

El suelo es un recurso vivo, dinámico y no renovable, constituido por dife-
rentes componentes bióticos y abióticos, como aire, agua, materia orgáni-
ca, macro- y microorganismos. Además, su calidad influye directamente en 
la producción de alimentos, en las condiciones ambientales del lugar y en 
el equilibrio global. Por esta razón, el suelo es un componente fundamen-
tal del ecosistema, cuyo estudio requiere de un enfoque interdisciplinar.

Sostenibilidad

Para el 2050 se estima que la población mundial llegará a los 9.700 mi-
llones de personas más o menos, por lo cual es imperativo aumentar la 
producción de alimentos entre un 60 % y un 100 %, sin dejar de lado la 
demanda de energía y agua limpia requerida para ello. En este escenario, 
los suelos juegan un papel de indiscutible protagonismo, porque en ellos 
convergen el agua, la energía y los alimentos. En consecuencia, su gestión 
y la agricultura deben ser sostenibles.

El concepto de sostenibilidad se ha transformado a lo largo de los últimos 
treinta años. Los primeros acercamientos lo relacionaban con el desem-
peño económico y la eficiencia energética de la agricultura. Sin embargo, 
Abbott y Murphy (2007) ampliaron este concepto al definir la sostenibilidad 
como “una gestión del suelo que satisface las necesidades del presente, 
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades desde ese suelo”. 
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En resumen, la sostenibilidad del suelo es la ca-
pacidad del hombre de beneficiarse de él para 
mantener a la humanidad sin generar un im-
pacto ecológico negativo para el ecosistema.

Resiliencia

Ahora bien, el concepto de sostenibilidad está 
íntimamente ligado al de resiliencia. Esta última es 
la capacidad que tiene el suelo de recuperar su inte-
gridad funcional y estructural después de una perturbación. 
Esta recuperación, cuando se da lo suficientemente pronto como para 
no afectar negativamente el ecosistema, hace que la gestión del suelo 
resulte sostenible. 

Así, son resilientes los ecosistemas con una alta capacidad de respuesta 
a las perturbaciones, ya que tienen mayor probabilidad de renovarse y 
reorganizarse con prontitud hasta llegar a un estado deseado. 

Este potencial del suelo para superarse de los cambios o perturbaciones 
depende del manejo que se le haya dado en el pasado y el que se le dé 
en el presente. Dicho manejo, además, permite pronosticar las posibles 
respuestas del suelo a futuras perturbaciones. La resiliencia del suelo (su 
capacidad de pronta recuperación) es un bioindicador de sostenibilidad 
para su manejo.

Los conceptos de sostenibilidad y resiliencia del suelo  
permiten entender su estabilidad y productividad, 

características que están en directa relación con su calidad. 

Calidad

Es la capacidad que tiene el suelo para funcionar dentro de un eco- 
sistema natural o intervenido, de forma tal que se mantenga o se mejore 
la productividad de las plantas, la pureza del agua y del aire, así como el 
bienestar de la población animal y humana. 
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De la calidad del suelo dependen, por ejemplo, la disponibilidad de nutrien-
tes para los cultivos y su crecimiento saludable. 

Este concepto, entonces, es de capital importancia para lograr sistemas 
sostenibles de uso de la tierra, en los que exista equilibrio entre la produc-
tividad y la protección del medioambiente.

La calidad del suelo se mide por su capacidad de mantener 
un ecosistema en óptimas condiciones, brindando agua y 
nutrientes para las plantas y manteniendo las condiciones 

adecuadas para los organismos.

 
¿Cómo se mide la calidad? 

La calidad recibe calificaciones diferentes según las apreciaciones 
de las personas, cuyas valoraciones dependen de contextos socio- 
culturales y experiencias particulares. Por esta razón, se han establecido 
criterios objetivos para medirla, basados en propiedades cuantificables 
del suelo. 

Estos criterios son llamados indicadores de calidad, los cuales permiten 
valorar de forma integrada componentes estáticos y dinámicos del suelo 
para establecer un resultado confiable. 

Más adelante se amplía la información sobre los indicadores. Por el mo-
mento, tenga presente que para los indicadores microbiológicos de calidad 
es indispensable tomar correctamente las muestras de suelo. 

Muestreo

El muestreo es la remoción de una pequeña porción de suelo del área. El 
muestreo tradicional está enfocado en la determinación de indicadores 
físicos y químicos, y toma el área de estudio como un todo homogé-
neo. Sin embargo, en el muestreo para la determinación de indicadores  
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biológicos y microbiológicos (los más valiosos para la toma de decisiones), 
existen variaciones para recolectar las muestras de suelo y poder obtener 
resultados con un mayor grado de precisión. 

El muestreo de suelo constituye uno de los pasos más críticos en la 
determinación de la calidad del suelo. Además, se puede considerar 
como uno de los más importantes para definir el manejo adecuado de  
un área determinada.

De la calidad del muestreo depende la exactitud del  
resultado del laboratorio, y de este resultado depende  

la toma de decisiones en campo.

En esta guía encontrará las pautas para tomar las muestras apropia-
damente.
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2. Indicadores de calidad 

¿Qué son?

Los indicadores son las propiedades del suelo que pueden medirse cuan-
titativamente para evaluar su calidad respecto a una función determinada. 
Los indicadores permiten identificar, por ejemplo, cuál es el ciclo de los 
nutrientes de cierto terreno, cuál es su estructura física, qué tan estable 
es esta estructura, cuál es su biodiversidad microbiana y su biodiversidad 
vegetal.

Por lo general, los indicadores se clasifican en físicos, químicos y bioló-
gicos, según las características del suelo a evaluar, y todos tienen como 
finalidad determinar las relaciones de causa y efecto de ciertos procesos 
en un determinado agroecosistema. 

La calidad del suelo  
(su funcionamiento dentro  

de ecosistema agrícola)  
se determina de acuerdo  

con sus características físicas, 
químicas y biológicas.
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Muchos de los indicadores físicos y químicos del suelo son permanen-
tes en el tiempo (parámetros inherentes). Por el contrario, los indicadores 
biológicos y algunos físicos son dinámicos y excepcionalmente sensibles 
a los cambios en las condiciones del suelo y en las prácticas de manejo 
(parámetros dinámicos). Es por ello que no basta con interpretarlos de 
forma separada y sin relacionarlos con el conocimiento del agricultor, ya 
que este último es quien tiene la posibilidad de una observación conti-
nua de los impactos de las prácticas agrícolas en el funcionamiento del 
ecosistema. Tenga en cuenta, además, que hay cambios en la calidad 
que no se evidencian de inmediato, sino que requieren de un seguimiento 
constante.

¿Para qué sirven?

La información arrojada por los indicadores y su adecuada interpretación 
presta muchas utilidades para los productores, entre ellas las siguientes: 

	 Son una base verídica para tomar 
decisiones razonadas y no improvisadas 
sobre un terreno. 

	 Además de ayudar a establecer la calidad 
del suelo, permiten predecir los cambios 
a los que dicha calidad está sujeta 
(figura 1). 

	 Son una guía para desarrollar con 
eficacia los procesos de restauración 
del suelo, ya que muestran las 
relaciones planta-suelo que promueven 
la revegetación y mejoran la función 
de un ecosistema, según las  
propiedades del terreno.
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Cambios en los indicadores de calidad del suelo ( + / - )

Mejoramiento de las funciones del ecosistema

Ecosistema degradado Ecosistema restaurado

Figura 1. Los cambios en los indicadores de la calidad del suelo muestran 
la recuperación o el deterioro de este. 

Fuente: Adaptada de Muñoz-Rojas (2018).

Tipos de indicadores de calidad 

Existe un gran número de indicadores de la calidad del suelo, pero todos 
ellos se agrupan según las propiedades físicas, químicas y biológicas. A 
su vez, estos indicadores se subdividen en diferentes escalas de estudio: 
macro-, meso- y microescala.  

La información arrojada por los indicadores y su 
adecuada interpretación son una guía para desarrollar 

con eficacia los procesos de restauración del suelo, 
ya que muestran las relaciones planta-suelo que 

promueven la revegetación y mejoran la función de un 
ecosistema, según las propiedades del terreno.
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Indicadores químicos

Buscan cuantificar las propiedades químicas del suelo (figura 2). Se utili-
zan ampliamente porque permiten relacionar funciones como la actividad 
y la productividad del suelo. 

Están relacionados con los procesos de filtración, amortiguación, de-
gradación y retención de materiales orgánicos e inorgánicos, y muestran, 
por lo tanto, la regulación del flujo del agua y los solutos, así como el ciclo 
del carbono, el nitrógeno, el fósforo y otros nutrientes. 

Algunos de estos indicadores se pueden medir directamente en  
campo, pero otros requieren de un análisis completo en condiciones de  
laboratorio. 

Microescala 
(agroecosistema)

Escala de estudio Propiedades

Acidificación, salinización, cambios 
en la calidad del agua y el aire

Cambios de materia orgánica,  
acumulación de metales pesados, 

cambios de salinidad,  
pérdidas por lixiviación

Macroescala 
(perfil del suelo)

Mesoescala 
(explotación agrícola)

pH, conductividad eléctrica, 
carbono hidrosoluble, macro- y micro-

nutrientes extraíbles,  
carbono orgánico total, etc. 

Figura 2. Escalas de estudio de los indicadores químicos.

Fuente: Nogales (2010)
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Indicadores físicos

Estos indicadores generan información acerca del suministro adecuado 
de aire, agua y nutrientes para las plantas. En general, aluden a caracte-
rísticas que pueden verse a simple vista, como la erosión, la presencia de 
sedimentos, el color, la textura y la estructura, entre otros. Los indicadores 
físicos está directamente relacionados con las características químicas y 
biológicas del suelo, pues la cantidad de vegetación, por ejemplo, está en 
directa relación con la presencia de ciertas bacterias y hongos (figura 3). 

No obstante, para la determinación de algunos indicadores físicos del 
suelo se requiere mucho tiempo y existe incertidumbre con respecto al rango 
óptimo y los límites críticos de ciertas propiedades, por lo cual en muchas 
situaciones no resulta práctica su aplicación. Estos indicadores se evalúan 
en periodos más bien prolongados de tiempo, pues las características que 
estudian no se pueden mejorar fácil o drásticamente.

Fuente: Nogales (2010) Fuente: Nogales (2010)

Microescala 
(agroecosistema)

Desertificación, pérdida de cubierta 
vegetal, erosión eólica, sedimentos 

Color, espesor horizonte, compac-
tación, infiltración, erosión, cubierta 

superficial

Macroescala 
(perfil del suelo)

Mesoescala 
(explotación agrícola)

Textura, estructura,  
densidad aparente, estabilidad de 
agregados, profundidad del suelo, 

conductividad hidráulica

Escala de estudio Propiedades

Figura 3. Escalas de estudio de los indicadores físicos.
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Microescala 
(agroecosistema)

Escala de estudio Propiedades

Productividad, diversidad y riqueza 
de especies, biomasa y abundancia

Rendimiento de cultivos,  
adventicias, deficiencia de nutrientes 

y características del cultivo

Macroescala 
(perfil del suelo)

Mesoescala 
(explotación agrícola)

Carbono y nitrógeno - biomasa 
microbiana, respiración del suelo, 

comunidades microbianas, 
microorganismos indicadores  

de suelo y actividad enzimática

Figura 4. Escalas de estudio de los indicadores biológicos.

Fuente: Nogales (2010)

Indicadores biológicos

Los indicadores biológicos de suelo arrojan información sobre los organis-
mos (macro- y micro-) que forman parte del suelo y que son responsables 
de la descomposición de la materia orgánica y de los ciclos de nutrientes 
(figura 4). 

La información sobre la cantidad de organismos, tanto de individuos 
como de especies, puede indicar la capacidad de un suelo para funcionar o 
recuperarse después de una perturbación. Estos indicadores son altamente 
sensibles y responden a cambios rápidos en el tiempo, que permiten obte-
ner una aproximación a la dinámica de la materia orgánica y los procesos 
de transformación.
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Fuente: Nogales (2010)

¿Cómo escoger bien los indicadores?

Para que el estudio de calidad sea efectivo, es fundamental seleccionar 
apropiadamente los atributos a medir, pues el suelo es de naturaleza com-
pleja y son muchos los parámetros que pueden determinarse. De hecho, no 
se puede obtener una información acertada, completa y real a partir de un 
solo tipo de indicador, sino que es necesario evaluar y analizar la combina-
ción de diferentes indicadores (físicos, químicos, biológicos, productivos 
y sociales).

Según esto, la selección de indicadores del suelo puede ser todo un 
desafío, pero en general se recomienda hacerse las siguientes preguntas 
para poder escoger bien: 

La información sobre la cantidad de organismos, 
tanto de individuos como de especies, puede indicar 

la capacidad de un suelo para funcionar o recuperarse 
después de una perturbación.



	 ¿Cuál es el uso de la tierra?

	 ¿Cuál es la función del suelo?

	 ¿Qué tan confiable es la medición?

	 ¿Es viable hacer este tipo de muestreo y medición en  
este terreno?

	 ¿Cómo varía un indicador según el lugar y el 
momento del registro de datos?

	 ¿Qué tan sensible es el indicador a cambios en el 
manejo del suelo?

	 ¿Qué tanto puedo comparar la información de un 
indicador con los sistemas de monitoreo?

	 ¿Qué habilidades se requieren para el uso e 
interpretación del indicador y qué tan costoso es 
hacer la evaluación?

(De la Rosa y Sobral, 2008)
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Ventajas del indicador microbiológico

Usualmente se prefieren indicadores que sean sensibles y que den res-
puestas rápidas y eficientes con respecto a la calidad del suelo. Estos 
atributos los tienen los indicadores microbiológicos. En efecto, los 
indicadores vinculados a la actividad microbiana pueden responder a 
perturbaciones en un periodo de tiempo más corto que los vinculados a 
propiedades físicas o químicas, porque los microorganismos son altamen-
te sensibles al estrés y a procesos de restauración de suelos de interés. 

Además, los microorganismos presentes en el suelo proporcionan una 
visión integrada de la calidad como indicadores, en comparación con los 
parámetros físicos y químicos, que por sí solos no tienen esa posibilidad. 
Por lo tanto, la sostenibilidad del ecosistema del suelo puede evaluarse 
adecuadamente mediante el uso de indicadores de base biológica. 

La sostenibilidad del ecosistema del suelo  
puede evaluarse adecuadamente mediante el uso de 

indicadores de base biológica.
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Guía de muestreo de suelo para análisis microbiológico
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3. Toma de muestras de suelo  

Esta sección tiene por objeto mostrar dos de los procedimientos más 
comunes de muestreo de suelo para análisis de indicadores microbioló-
gicos: muestreo con palín y muestreo con barreno. Ambas herramientas 
son útiles para el procedimiento, pero la más recomendada es el barreno, 
ya que con este último se obtiene una muestra más homogénea, con la 
cantidad y la profundidad adecuadas. En todo caso, si no se cuenta con 
un barreno, se puede usar un palín (o pala) teniendo cuidado de tomar 
una cantidad similar de suelo en cada punto a muestrear y a una misma 
profundidad. 

Ahora bien, independientemente de la herramienta utilizada, tenga 
presente estas tres recomendaciones para el muestreo:

1.	 Se deben tomar varias muestras pequeñas (submuestras) en distintos 
puntos del lote, para obtener una muestra final representativa de la 
calidad general del terreno. 

2.	 Es necesario identificar las fuentes de variabilidad existentes en el 
campo relacionadas con la muestra a analizar, por ejemplo, el relieve, 
la textura y el manejo agronómico que se le haya dado.	

3.	 Tenga claridad sobre propósito del análisis microbiológico de suelo 
que desea realizar, ya que pueden existir variaciones importantes 
según el tipo de muestreo, así:

•	 Para el recuento de bacterias mesófilas aerobias, hongos totales 
(mohos y levaduras), actinomicetos, bacterias presuntivas solubi-
lizadoras de fósforo, bacterias presuntivas fijadoras de nitrógeno, 
biomasa y respiración microbiana se puede realizar el muestreo 
con cualquiera de las dos herramientas (palín o barreno) sin mayor 
cuidado sobre la zona de muestreo.



Guía de muestreo de suelo para análisis microbiológicos 28

•	 Para el recuento de esporas de hongos formadores de micorrizas 
arbusculares (HFMA) se puede realizar el muestreo con cualquie-
ra de las dos herramientas (palín o barreno), pero se debe tener 
en cuenta que la zona de muestreo sea el área de la rizosfera 
(figura 5). Esta área cambia, según el tipo de planta, en cuanto 
a la distancia respecto del tallo y la profundidad alcanzada por  
la raíz.

 
Figura 5. Zona de muestreo en árboles frutales, forestales, ornamentales, etc. 

Fuente: Adaptado de Ureña (2009) 

Radio de media copa

Perímetro Sitios de muestreo

Zona de muestreo



3. Toma de muestras de suelo 2928

Nevera con geles 
refrigerantes congelados

¡Todos los materiales deben estar limpios  
para dar inicio al muestreo de suelo!

Cuchillo
Balde plástico 

limpio

Marcador de 
tinta permanente

Bolsas plásticas resellables 
con cierre hermético

Bolígrafo

Pala (o palín) y 
barreno

Cinta 
adhesiva

Hoyador  
o pala hoyadora

Recuerde: De la calidad 
del proceso de muestreo depende 

el resultado seguro y confiable 
de análisis del indicador 

microbiológico.

Materiales
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Muestreo con palín o pala 

1	 Retire la hojarasca y el 
pasto de la superficie 
del suelo. 

2	 Limpie la superficie con la 
pala o palín. Tenga en cuenta 
que esta herramienta debe 
estar limpia y desinfectada.

3	 Haga un hoyo con la pala o palín 
de un área aproximada de 20 × 20 
cm. Este hoyo puede ser en forma 
de “V” para facilitar la toma de la 
muestra y tener una profundidad de 
unos 30 cm aproximadamente.

4	 Tome la muestra del suelo a partir de 
unos 10 cm de profundidad respecto de la 
superficie con la pala o palín. La “rebanada” 
o “lonja” de suelo debe tomarse de la pared 
del hoyo y no del fondo, pues se quiere 
estudiar esta franja cercana a la superficie. 
Esta rebanada debe tener de 2 a 3 cm de 
grosor y unos 20 a 40 cm de largo. 

Siempre que vaya a hacer una toma de muestra, seleccione un área 
homogénea del terreno: tenga en cuenta el relieve, el color del suelo, 
la textura, su drenaje y el manejo agronómico. 

Una vez escogido el punto para la toma de la muestra, lleve a cabo los 
siguientes pasos:
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5	 Elimine los residuos de suelo 
(hojarasca y vegetación) 
presentes en los bordes de 
la pala o palín para evitar 
contaminación. 

6	 Deposite la muestra en 
un balde.

7	 Cuando todas las 
submuestras estén en el 
balde, mézclelas con la 
mano hasta que observe 
homogeneidad.

8	 Después de la mezcla, tome 
una porción aproximada de 250 
gramos y póngala en una doble 
bolsa de plástico. Entre una y 
otra bolsa, ponga el formato de 
solicitud diligenciado, con la 
información de la identificación 
de la muestra.

Después del paso 6, recorra el terreno en zigzag, en forma 
de “Z” o en forma de “X”, y repita los pasos anteriores hasta 
tomar el número de submuestras determinado para el lote. 
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Muestreo con barreno holandés o pala hoyadora

Una vez escogido el punto para la toma de la muestra, lleve a cabo los 
siguientes pasos:

Siempre que vaya a hacer una toma de muestra, seleccione un área 
homogénea del terreno: tenga en cuenta el relieve, el color del suelo, 
la textura, su drenaje y el manejo agronómico. 

1	 Con una pala o palín 
retire la hojarasca y el 
pasto de la superficie 
del suelo.

2	 Entierre la 
pala hoyadora 
aproximadamente 3 
cm en el suelo, retire y 
elimine esa porción.

3	 Introduzca nuevamente 
pala hoyadora 
hasta alcanzar una 
profundidad de 30 cm.
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Después del paso 4, recorra el terreno en zigzag, en forma 
de “Z” o en forma de “X”, y repita los pasos anteriores hasta 
tomar el número de submuestras determinado para el lote. 

5	 Cuando todas las 
submuestras estén 
en el balde, mézclelas 
con la mano.

6	 Después de la mezcla, 
tome una porción 
aproximada de 250 
gramos para el análisis 
y póngala en una doble 
bolsa de plástico.

4	 Deposite la porción de tierra 
extraída en un balde.

. 

7	 Entre una y otra bolsa, 
ponga el formato de 
solicitud diligenciado, 
con la información de 
la identificación de la 
muestra.
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Balde

Nevera con geles 
refrigerantes 
congelados

Muestreo de raíces 

El muestreo de raíces tiene por objeto cuantificar el porcentaje de infección 
por hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) en raíces, para 
lo cual se realiza un muestreo diferencial. Esto quiere decir que el proce-
dimiento cambia ligeramente según el tipo de planta o tipo de cultivo del 
que se vaya a hacer el muestreo.

Los materiales a utilizar, en cualquiera de estos casos, son los siguientes:

¡Todos los materiales deben estar limpios  
para dar inicio al muestreo de suelo!

Pala (o palín) o 
barreno holandés

Cuchillo

Marcador de 
tinta permanente

Bolsas plásticas resellables 
con cierre hermético

Bolígrafo

Cinta 
adhesiva
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Antes de iniciar, determine el tipo de cultivo al que se le va a hacer 
el muestreo:

	 Plantaciones forestales 

	 Plantaciones no forestales

	 Cultivos de interés comercial en condiciones de campo o 
invernadero

	 Vivero (plantas en estado de 
endurecimiento o en mantenimiento en materas)
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Plantaciones forestales

Para el muestreo de raíces en plantaciones forestales, se seleccionan al 
azar de 15 a 20 árboles cada 5 o 10 metros. Es necesario tener en cuenta 
si las raíces de los árboles seleccionados son profundas o superficiales, 
para alcanzar la rizosfera al momento de tomar la muestra. 

Los pasos a seguir se enumeran a continuación:

1	 Ubique la zona de goteo 
del árbol y marque cinco 
puntos de muestreo en 
la periferia de esta zona.

2	 Retire la hojarasca 
y el pasto de la 
superficie del suelo.

 

3	 Haga un hoyo en el punto de 
muestreo con un barreno o un palín 
a una profundidad de 20 a 30 cm. 

Zona de goteo
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Repita el proceso hasta el paso 5 en cada punto de muestreo. 

4	 En un área de 20 × 20 cm 
alrededor del hoyo abierto, 
desmorone con cuidado el 
suelo y corte raíces jóvenes 
y raicillas (secundarias y 
terciarias) con ayuda del 
cuchillo. 

5	 Recolecte las raíces con un 
poco de suelo adherido para 
que no pierdan humedad 
y deposítelas en un balde 
limpio. 

6	 Reúna las submuestras y  
coloque entre 100 y 250 gramos 
de estas en una doble bolsa  
de plástico. 

7	 Entre bolsa y bolsa, ponga el 
formato de solicitud diligenciado, 
con la información de la 
identificación de la muestra. 
A continuación, almacene la 
muestra dentro de una nevera con 
geles congelados y manténgala 
refrigerada hasta que llegue al 
laboratorio.
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Plantaciones no forestales

Para el muestreo de raíces en plantaciones no forestales, se toman mínimo 
cinco submuestras de raíces. A continuación, se enuncian los pasos a seguir: 

En el terreno:

	 Evite hacer el muestreo cuando el suelo esté excesivamente 
húmedo o demasiado seco.

	 Cuando termine de muestrear con pala, palín, barreno 
o manualmente, el área debe dejarse en las mismas 
condiciones en que se encontró: sin huecos ni señales del 
muestreo, con el fin de conservar las condiciones del lugar.

1	 Con la pala, haga un hoyo de un área de 20 × 20 cm y de 20 a 
30 cm de profundidad. Si son plantas de corte pequeño (como 
pasturas, gramíneas o cereales), la perforación debe hacerse 
a una distancia de 1 a 3 cm del tallo. Si son plantas de porte 
grande (como hortícolas), perfore a una distancia de 3 a 6 cm 
respecto del tallo.

2	 Desmorone con cuidado el suelo y corte las raíces secundarias y 
terciarias con ayuda de un cuchillo si es necesario. 

3	 Repita este proceso en cada punto de muestreo determinado.

4	 Recolecte las raíces con un poco de suelo adherido para que no 
pierdan humedad.

5	 Reúna las submuestras y ponga entre 100 y 250 gramos de 
estas en una doble bolsa de plástico. Entre bolsa y bolsa, ponga 
el formato de solicitud diligenciado, con la información de la 
identificación de la muestra.

6	 Almacene la muestra dentro de una nevera con geles congelados 
para mantenerla refrigerada hasta que llegue al laboratorio.
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Cultivos de interés comercial  
en condiciones de campo o invernadero

1	 Tome cinco plantas al azar en un área aproximada de 12 m2.

2	 Desmorone con cuidado el suelo y recolecte todo el sistema 
radical de cada planta con un poco de suelo adherido para evitar 
la pérdida de humedad.

3	 Reúna las submuestras y coloque entre 100 y 250 gramos de 
estas en una doble bolsa de plástico. Entre bolsa y bolsa, ponga 
el formato de solicitud diligenciado, con la información de 
identificación de la muestra.

4	 Almacene la muestra dentro de una nevera con geles congelados 
para mantenerla refrigerada hasta que llegue al laboratorio.
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Vivero: plantas en estado de 
endurecimiento o mantenimiento en materas

1	 Coseche todas las 
raíces de las plantas 
sembradas en las 
materas. 

2	 Desmorone con 
cuidado el suelo.

3	 Recolecte todo el 
sistema radical de 
cada planta con 
un poco de suelo 
adherido para evitar 
pérdida de humedad. 
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4	 Reúna las submuestras y ponga 
entre 100 y 250 gramos de estas 
en una doble bolsa de plástico. 
Entre bolsa y bolsa, ponga el 
formato de solicitud diligenciado, 
con la información de la 
identificación de la muestra. 
Almacene la muestra dentro de 
una nevera con geles congelados 
para mantenerla refrigerada 
hasta que llegue al laboratorio.
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Muestreo de suelo

Tipo de 
análisis

Recuento 
de bacterias 

mesófilas 
aerobias, 
hongos 
totales 

(mohos y 
levaduras) 
y actino-
micetos

Recuento 
de bacterias 
presuntivas 
solubiliza-
doras de 
fósforo

Recuento 
de bacte-
rias pre-
suntivas 

fijadoras de 
nitrógeno

Biomasa 
y respira-
ción mi-
crobiana

Conteo de 
esporas de 

HFMA

Herramienta 
para el 

muestreo
Pala (palín) o barreno

Forma de 
muestreo

   Se recorre el terreno en forma de “zigzag”  
o en forma de “Z” o “X”

   La profundidad de muestreo es de 30 cm
   No hay cuidado sobre la zona de muestreo

   La zona de 
muestreo 
es la 
rizosfera 
(figura 5). 
Esta área 
cambia 
un poco 
según el 
tipo de 
planta.

Empaque Bolsa doble plástica nueva

Cantidad 
de muestra 
necesaria

100 g - 250 g

Tipo de 
embalaje Nevera de plástico o icopor con geles refrigerantes

Temperatura 
de 

aceptación
1 °C - 6 °C

Tiempo 
entre la 

toma y la 
recepción de 

la muestra

Máximo 72 horas

En resumen
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Muestreo de raíces

Tipo de 
análisis Determinación de porcentaje de colonización de HFMA en raíces

Herramienta 
para el 

muestreo
Pala (palín) o barreno

Forma de 
muestreo

En plantaciones 
forestales:

 Se toma la 
muestra en la 
zona de goteo

 Se seleccio-
nan de 15 a 20 
árboles cada 5 
a 10 metros

En plantaciones 
no forestales: 

 Para plantas  
de porte 
pequeño: 
distancia de 
perforación  
1-3 cm del tallo

 Para plantas 
de porte grande: 
distancia de 
perforación 3-6 
cm del tallo

En cultivos 
de interés 
comercial en 
condiciones 
de campo o 
invernadero: 

 Área 
radicular de  
la planta

 Se toman 
mínimo cinco 
submuestras

En cultivos 
de plantas 
en estado de 
endurecimiento 
(vivero):

 Muestreo 
destructivo 

 Se toman 
todas las 
plantas a 
analizar

Empaque Bolsa doble plástica nueva

Cantidad 
de muestra 
necesaria

100 g - 250 g

Tipo de 
embalaje Nevera de plástico o icopor con geles refrigerantes

Temperatura 
de 

aceptación
1 °C - 6 °C

Tiempo 
entre la 

toma y la 
recepción de 

la muestra

Máximo 72 horas

En resumen
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Manipulación, cantidad y almacenamiento

Siga estas indicaciones para que las muestras no sufran deterioro ni con-
taminación antes de llegar al laboratorio y puedan ser analizadas.

	 En lo posible, use guantes para manipular la muestra.

	 Empaque las muestras en bolsas completamente limpias, sin 
rastros de químicos u otras sustancias.

Manipulación 

¿Cuál es la cantidad correcta de muestra para llevar al laboratorio?

	 Traiga mínimo 500 gramos por cada análisis de suelos.

	 Traiga mínimo 200 gramos de raíces.

	 La muestra debe estar compuesta por 15 a 20 submuestras por 
hectárea.

Cantidad 

	 La muestra se debe conservar a 4 °C. Para esto, se debe 
depositar en una nevera de icopor con geles refrigerantes 
previamente congelados.

	 Evite que las muestras se congelen, se sequen o queden 
expuestas a la luz durante periodos prolongados.

	 No compacte las muestras ni antes ni después de introducirlas 
en las bolsas dobles.

	 Las muestras de raíces deben estar inmersas en suelo con el fin 
de evitar deshidratación y lignificación del material vegetal.

	 Las muestras deben estar correctamente identificadas, en 
doble bolsa y con el formato de identificación debidamente 
diligenciado entre bolsas.

Almacenamiento



 

... llega 
excesivamente 

húmeda.

... llega    
    congelada.

... llega a una  
temperatura  
mayor a 6 °C.

... fue 
tomada  

hace más de  
72 horas.

... (en el caso de  
las plantaciones 

forestales) no 
tienen raíces 
secundarias.

La muestra será rechazada si…
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4. Análisis microbiológicos de muestras 
de suelo ofrecidos por agrosavia  

¿Qué tipo de análisis 
microbiológicos le pueden hacer 
al suelo de mi terreno y a las 

raíces de mis plantas?

Podemos ayudarte 
con varios análisis de 

laboratorio. 

El Laboratorio de Microbiología Agrícola del Centro de Investigación 
Tibaitatá realiza los siguientes análisis microbiológicos que ayudan a 
determinar la calidad biológica de su suelo. 
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Recuento de bacterias mesófilas aerobias, 
actinomicetos y hongos totales

Este indicador biológico es altamente sensible y está influenciado por dife-
rentes factores ecológicos, como la diversidad de plantas, el contenido de 
materia orgánica del suelo y los cambios climáticos. Su importancia radica 
en que brinda información sobre el impacto de la rotación de cultivos, las 
prácticas de manejo y las actividades de labranza del suelo. Para compren-
der mejor, vale la pena recordar cómo influyen estos microorganismos en 
la composición del suelo:

Bacterias mesófilas aerobias

Estos microorganismos (figura 6) pueden encontrarse prácticamente en 
cualquier lugar (agua, tierra, aire, etc.) y participan en muchas funciones 
del suelo como la descomposición de materia orgánica, la mineralización 
y los ciclos biogeoquímicos. Además, los componentes generados por los 
procesos metabólicos de estas bacterias son fundamentales en la forma-
ción de agregados del suelo. 

Figura 6. Colonias de bacterias mesófilas aerobias en placa
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Actinomicetos 

Participan en el proceso de generación de la estructura del suelo y ayudan 
a producir humus, ya que degradan sustratos complejos a base de celulosa, 
hemicelulosa, lignina, parafina y, sobre todo, quitina. También inciden en la 
formación de agregadores del suelo, ya que son muy eficientes produciendo 
sustancias húmicas (figura 7). 

Figura 7. Colonias de actinomicetos  
en medio de cultivo agar almidón amoniacal.

Hongos totales (mohos y levaduras)

Producen una amplia gama de enzimas, que incluyen amilasas, proteasas, 
lipasas y fosfatasas. Estas enzimas son indispensables para los procesos 
que se llevan a cabo entre las plantas, la macrofauna y la microfauna del 
suelo. La disponibilidad de estos sustratos permite aumentar la biomasa 
y riqueza del suelo; además, juegan un papel crítico en los procesos de 
descomposición. El recuento de hongos (figura 8) hace posible identificar 
si los suelos han sufrido alteraciones o no, y determinar su estado de res-
tauración en cualquier ecosistema.
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Figura 8. Colonias de levaduras en placa.

Tipo de análisis Tipo de resultado

Recuento de bacterias 
mesófilas aerobias, 

actinomicetos y hongos 
totales (mohos y levaduras) 

en suelo

Método: Recuento en placa

Estos grupos funcionales se cuantifican 
como unidades formadoras  
de colonia/gramo (UFC/g)

Rangos comunes en los recuentos 
de indicadores biológicos en suelo: 

Bacterias mesófilas aerobias:  
103-105 UFC/g

Hongos: 101-102 UFC/g

Actinomicetos: 102-104 UFC/g
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Recuento de bacterias solubilizadoras  
de fósforo y fijadoras de nitrógeno

Este indicador biológico es específico para las bacterias que participan 
activamente en los ciclos biogeoquímicos del fósforo y del nitrógeno.

Bacterias solubilizadoras de fósforo 

Participan en los procesos de mineralización y solubilización de fósforo 
insoluble para transformarlo en un elemento tanto orgánico como inorgá-
nico y, de esta forma, facilitar su absorción y asimilación por parte de las 
plantas (figura 9).

Figura 9. Colonias de bacterias solubilizadoras de fósforo.
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Bacterias fijadoras de nitrógeno 

Participan activamente en la fertilidad del suelo, ya que, al ser microor-
ganismos claves en el ciclo del nitrógeno, tienen la “capacidad de reducir 
el nitrógeno atmosférico, que se encuentra como nitrógeno elemental de 
forma ilimitada, y hacerlo disponible para los demás organismos del suelo 
y las plantas” (Pedraza et al., 2010) (figura 10).

Figura 10. Colonias presuntivas fijadoras de nitrógeno.

Tipo de análisis Tipo de resultado

Recuento de bacterias 
solubilizadoras de fósforo  

y fijadoras de nitrógeno 
en suelo 

Método: 
Recuento en placa

Estos grupos funcionales se  
cuantifican como unidades formadoras  

de colonia/gramos (UFC/g)
Recuentos adecuados de  

indicadores biológicos en suelo: 
Bacterias solubilizadoras de fósforo:  

103-105 UFC/g
Bacterias fijadoras de nitrógeno:  

103-106 UFC/g
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Hongos formadores de micorrizas  
arbusculares (HFMA)

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) (figura 11) 
establecen asociaciones simbióticas mutuamente benéficas con las raíces 
de las plantas. 

Esta simbiosis se basa en el intercambio de recursos: la planta recibe los 
nutrientes del suelo a través del hongo y, a su vez, le proporciona azúcares, 
que son la fuente de carbono del hongo. Además, los HFMA son descom-
ponedores de materia en el suelo y, por lo tanto, participan en procesos 
de producción, movilización o traslocación de metabolitos críticos en la 
relación entre la planta, el suelo y los microorganismos. 

Por otra parte, cuando las plantas están asociadas a estos hongos, pue-
den soportar ciertos niveles de estrés biótico, por ejemplo, desarrollar 
tolerancia a patógenos oportunistas de la raíz.

Figura 11. Hongos formadores de micorrizas arbusculares.  
a. Espora de HFMA; b. Hifas de HFMA.

a

b
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Biomasa y respiración microbiana

Los parámetros de biomasa y respiración microbiana son altamente sen-
sibles y ofrecen información sobre los cambios ocasionados por el estrés 
ambiental y por las actividades realizadas por el ser humano. Además, per-
miten determinar el estado de un sistema o entender cómo las actividades 
sobre este alteran los ciclos biogeoquímicos, mediante la comparación 
entre las zonas naturales degradadas o zonas naturales sin degradar, por 
ejemplo.

Tipo de análisis Tipo de resultado

Cuantificación de esporas en suelo 

Método: Tamizado en húmedo  
y centrifugación

Determinación del porcentaje  
de infección de hongos formadores 

de micorrizas en raíces 

Método: Tinción de raíces

La cuantificación de esporas 
se expresa como recuento de 

esporas/gramos de suelo seco

La determinación de  
micorrización en raíces  

se expresa como porcentaje  
de infección (%)

¡Vamos a calcular la 
biomasa y la respiración 

microbiana!
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Biomasa microbiana 

Permite cuantificar la comunidad microbiana presente en el suelo,  
sin considerar las raíces de plantas ni organismos de un tamaño mayor  
a 5 × 103 µm3. Esta biomasa es la responsable de controlar los procesos de 
reciclaje y mineralización de sustratos orgánicos. La biomasa es sensible 
y responde rápidamente a cualquier cambio en el suelo, aún más que el 
indicador del carbono orgánico total y el nitrógeno total.

Respiración microbiana 

Esta técnica permite cuantificar la descomposición o mineralización de la 
materia orgánica del suelo según el consumo de oxígeno o el desprendi-
miento de dióxido de carbono en condiciones controladas de laboratorio. 

Este indicador es uno de los mejores en la determinación de la actividad 
metabólica de las comunidades microbiológicas del suelo. 

Un índice elevado de respiración del suelo indica una elevada actividad 
biológica, lo que implica una rápida descomposición de residuos orgáni-
cos que se convierten en nutrientes disponibles para el crecimiento de 
las plantas.

Tipo de análisis Tipo de resultado

Determinación de  
biomasa microbiana 

Método: Extracción-fumigación 
con cloroformo

Respiración microbiana en suelo 

Método: Liberación de CO2

La biomasa microbiana se mide 
por la cantidad de nitrógeno o 

carbono en el suelo, y se expresa 
como mg de CO2 o N contenido 

en 100 g de suelo

La respiración microbiana se mide 
como la cantidad en mg de CO2 

contenida en 100 g de suelo
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Mediante el análisis de indicadores biológicos del suelo  
usted podrá conocer cuántas bacterias, hongos y actinomicetos 

hay en su suelo. Estos microorganismos son indicadores de 
la calidad del suelo, pues su presencia está relacionada con la 

fertilidad, la degradación de materia orgánica y la circulación de 
elementos como fósforo y nitrógeno. 

Veo una cantidad  
importante de microorganismos 

benéficos.
¡Este suelo  

es de alta calidad!
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Glosario 

Agroecosistema: Es un sistema creado por el hombre mediante su inter-
vención agrícola en un sistema natural, con el fin de obtener principalmente 
alimentos.

Biota: Es el conjunto especies de plantas, animales y otros organismos 
que ocupan un lugar determinado.

Ciclos biogeoquímicos: Son el conjunto de procesos gracias a los cuales la 
materia inorgánica circula entre los organismos vivos y el medioambiente. 
Se trata del reciclaje de nutrientes minerales entre la biósfera, la atmósfera, 
la hidrosfera y la litosfera. 

Ectorrizosfera: Es la zona de la rizosfera inmediatamente adyacente  
a la raíz.

Endorrizosfera: Es la zona de la rizosfera que está conformada por el tejido 
radicular, incluyendo la endodermis y las capas corticales. 

Indicador calidad del suelo: Herramienta de medición para obtener informa-
ción sobre las propiedades, los procesos y las características del suelo. Los 
indicadores se cuantifican para dar seguimiento a los efectos del manejo 
sobre el funcionamiento del suelo en un periodo dado.

Metabolitos: Productos que se generan a causa del crecimiento de los 
microorganismos.

Muestra: Subconjunto de una población compuesto por una o más unida-
des de muestreo. 

Muestreo destructivo: Proceso en el que la muestra se utiliza en su tota-
lidad para su procesamiento o análisis.
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Plantación forestal: Superficie compuesta por árboles como resultado de 
un proceso de siembra de una o varias especies.

Plantación no forestal: Plantación de cultivo de masa no arbórea.

Rizoplano: Es la superficie de la raíz, donde las partículas del suelo y los 
microorganismos se adhieren. Está formado por la epidermis, la corteza y 
la capa de polisacárido mucilaginoso.

Rizosfera: Es la parte del ecosistema del suelo donde interactúan entre 
sí las raíces de las plantas, el suelo y la biota. Estas interacciones son a 
menudo benéficas para las plantas, mejoran la fertilidad del suelo y au-
mentan la degradación de sustancias químicas. La rizosfera se divide en 
endorrizosfera, rizoplano y ectorrizosfera. 

Submuestra: Parte seleccionada de una muestra.

Suelo: Es la cubierta física natural de la superficie de la tierra y representa 
la interfaz de tres estados materiales: sólidos (materiales geológicos y 
biológicos), líquidos (agua) y gases (aire y gases presentes en los poros del 
suelo). El suelo es un recurso finito y no renovable, porque la regeneración 
del suelo a través de la meteorización química y biológica del material que 
le da origen requiere escalas de tiempo geológicas.

Tamaño de la muestra: Número de unidades de muestreo entregadas en 
una muestra.

Tinción de raíces: Método de clareo y coloración de las raíces.

Unidad de muestreo: Una de las partes individuales en las que está dividida 
una población.
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