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Introduccién

El concepto de suelo, de acuerdo con la USDA (1999), es un cuerpo natural
tridimensional compuesto de sélidos (minerales y materia organica), liquidos y
gases que se produce en la superficie de la tierra y que se caracteriza por la
diferenciacion de horizontes o capas, distinguibles a partir del material original como
resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de materia y
energia o de la capacidad de soportar plantas enraizadas en un entorno natural. El
suelo es un componente primario de los ecosistemas terrestres, sustenta la vida,
funciona como un filtro de agua y es un gran digestor de la materia organica
terrestre. El suelo influye de manera importante en regulacion hidrolégica y de varios
ciclos biogeoquimicos en el planeta, en especial el del carbono, nitrégeno y fosforo,

entre otros.

El suelo es base fundamental de la seguridad alimentaria. De acuerdo con La FAO
(2021) se estima que se cultivan en el mundo alrededor de 1600 millones de
hectéreas. Sin embargo, el deterioro actual de los mismos, por el uso intensivo de
la tierra y las préacticas inadecuadas de manejo agrondmico es un problema mundial.
El suelo es considerado un recurso natural no renovable, por ello el manejo
sostenible requiere de la implementaciéon de practicas adecuadas de manejo
agrondmico o forestal, para lo cual es pertinente tener informacion béasica de las
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas. El muestreo de suelos es critico para
obtener resultados adecuados en el laboratorio. y asi tener mayor certeza en la toma
de decisiones, ya sea desde una perspectiva productiva, ambiental o de

planificacion territorial.

El procedimiento de muestreo de suelos depende del propédsito y objeto del estudio.
Un perfil del suelo en un ecosistema natural que presenta los estratos o capas con
diferente espesor bien diferenciadas, mientras que, un suelo agricola, perturbado
por las labores de labranza y la induccién de plantas cultivadas, presenta una
condicion diferente. Sin embargo, la heterogeneidad natural que presentan in situ,

tanto vertical como horizontal y a través del tiempo, debe considerarse para obtener
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una muestra de suelo compuesta, que debe ser perfectamente homogenizada, la
cual representara la condicién promedio de una superficie determinada de terreno
en el momento que fue colectada. El objetivo de este guia es destacar la importancia
del muestreo de suelos con fines de diagnéstico y mostrar un procedimiento

adecuado para este proposito.

Muestreo de suelos

El muestreo de suelos, para su analisis en laboratorio, proporciona un diagnostico
gue nos da informacién importante que permita cuantificar las propiedades edaficas
fisicas, quimicas y biologicas, las cuales dan una idea del nivel de fertilidad,
biodiversidad y potencial productivo, de acuerdo a la interaccion que hay con las

condiciones climaticas.

El muestreo de suelos con fines de diagndstico es un paso critico para obtener
informacion precisa sobre su caracterizacion y nivel de fertilidad. Las etapas del
diagnéstico de la fertilidad y biodiversidad de los suelos son: muestreo de suelos,
preparacion de las muestras, analisis en laboratorio, calculo de los resultados e
interpretacion de los mismos. Si el muestreo de suelos se hace de manera
incorrecta, aunque las demas etapas del diagnéstico se efectien de manera
correcta, los resultados seran erroneos, por ello la importancia de implementar

adecuadas técnicas de muestreo.

Suelos agricolas

El primer paso para efectuar el muestreo de suelos en agro ecosistemas es definir
en el campo areas relativamente homogéneas en apariencia: color, pendiente,
textura al tacto y manejo agronomico. En paisajes con pendientes la situacion se
complica porque en una parcela habria que considerar diferencias importantes a
nivel edafico en la parte alta, media y baja; es decir, que se triplicaria el nimero de
muestras, lo que encarece el costo de los analisis. Un criterio valido, a falta de

recursos, es considerar la parte media como una condicion promedio.
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Las dimensiones de las areas relativamente homogéneas son variables y puede
comprender unos cuantos metros cuadrados o varias hectareas (Figura 1). Se
requiere de observacion, conocimientos agronomicos basicos y criterio para
definirlo. En el caso del proyecto: “Estimacion de la biodiversidad de micro y
macro organismos del suelo, en los médulos de intercambio de conocimiento
e innovacion en 23 regiones de México” se cuenta con los modulos definidos,

pero hay que precisar en el campo las areas representativas a muestrear.

Figura 1. Delimitacidon de areas relativamente homogéneas

Suelos forestales

El suelo en ecosistemas naturales presenta bajo grado de perturbacién comparado
con un agrosistema, porgue conserva la vegetacion natural y no hay remocion por
las labores de labranza. Por ello, en el perfil del suelo pueden distinguirse horizontes
de diagndstico o capas con diferentes espesores, que deben evaluare por separado
para no incurrir en errores. Sin embargo, el espesor de dichas capas es variable en
los distintos transeptos del terreno, lo que implica una alta heterogeneidad vertical

y lateral, que puede ser mayor si se encuentra el terreno en pendiente.

Generalmente, en bosques y selvas el estrato superior corresponde a una capa
organica compuesta mayormente por hojarasca, por debajo de ésta se distingue
una capa de fermentacion, que corresponde a la hojarasca en descomposicion

saturada de humedad. Le puede seguir una capa donde hay una interaccion entre
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el material organico descompuesto y la fraccion mineral del suelo, y a medida que
aumenta la profundidad del perfil pueden diferenciarse diferentes horizontes de
diagnostico como resultado de fendmenos de adiciones, pérdidas, transferencias y
transformaciones de diversas particulas y sustancias, derivadas de las condiciones
climaticas imperantes y el tipo de vegetacion dominantes. La biodiversidad de

microorganismos varia en los diferentes horizontes.

Métodos de muestreo

Los métodos de muestreo mas usuales con fines de diagnostico de fertilidad de
suelos y biodiversidad son cuatro: (a) zigzag, (b) aleatorio, (c) sistematizado y (d)
cinco de oros (Figura 2). Este ultimo, a pesar de ser muy practico puede ser el mas
impreciso para evaluacion de la fertilidad del suelo, porque solo considera cinco
submuestras por muestra compuesta, si se considerando el alto grado de
heterogeneidad natural que presentan los suelos en general. Sin embargo, para

evaluacion de mesofauna del suelo si puede ser adecuado.

@) (0 ©) (9

Figura 2. Tipos de muestreos (a) zigzag, (b) aleatorio, (c) sistematizado y (d) cinco

de oros

Es importante adentrase 10 a 20 m adentro de la parcela para descartar los efectos
de orilla. El criterio es importante siempre y cuando se tenga un amplio conocimiento

del manejo agrondmico y las condiciones del terreno.
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Profundidad de muestreo

Para fines agricolas el muestreo de suelos regularmente se acota a la capa arable:
de 0 a 30 cm de profundidad; Sin embrago, en lugares donde los suelos son
delgados la profundidad suele ser menor, entonces debe indicarse en la profundidad

hasta donde fue posible efectuar el muestreo.
NUumero de muestras

Las muestras de suelo con fines de diagnostico de la fertilidad y biodiversidad son
generalmente compuestas, es decir, conformadas a partir de varias sub muestras
simples. A mayor niamero de sub muestras mayor precisién y exactitud en los
resultados. De acuerdo con Swenson et al. (1984), la exactitud indica cuan cercano
esta el valor del analisis de suelo del contenido real del campo, y la precision
describe la reproducibilidad de los resultados. Tanto la precision como la exactitud
estan determinadas por el niumero de sub muestras tomadas en el campo. Los
procedimientos con muestreos de altos niveles de precision y exactitud garantizan
una muestra compuesta que representa el campo y cuyos resultados son

reproducibles consistentemente cuando se vuelve a muestrear el sitio.

Para el objetivo de este proyecto se requiere de un minimo de 10 sub muestras por
muestra compuesta para obtener una muestra representativa de un area
relativamente homogénea con fines de diagndstico de la fertilidad y biodiversidad,
que debe ser perfectamente homogenizada, la cual representara la condicién
promedio de una superficie determinada de terreno en el momento que fue
colectada. Si bien, puede parecer complicado efectuar este trabajo en el campo, es
claro que la obtencion de una muestra de suelo no debe contener menos de 10 sub

muestras.
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Herramientas y materiales para el muestreo

Las herramientas para el muestreo de suelos deben cumplir con dos condiciones:
1) que adquiera una muestra uniforme de suelo desde la superficie hasta la
profundidad deseada.

2) que se obtenga la misma cantidad de suelo en cada extraccion, de manera que
al finalizar la recoleccién se obtenga una muestra representativa sin anomalias para
una mayor confiabilidad y criterio del resultado.

Los materiales que deben considerarse para el muestreo de suelos en campo se
listan a continuacion

e Mapa de lafinca o de la zona a muestrear: de esta forma permite la ubicacién
de los puntos a muestrear, asi como de las herramientas.

e Las barrenas estan disefiadas especialmente para este propoésito,

preferentemente de acero inoxidable para evitar la contaminacion de la
muestra de suelo por hierro. Si este elemento no fuera requerido dentro del
andlisis quimico, entonces no es necesario que el barreno sea de este
material. Si no se cuenta con una barrena y se cuenta con suelos livianos o
suaves, puede utilizarse un tubo de PVC y obtener facilmente muestras
uniformes y simétricas.
En suelos endurecidos puede utilizarse una pala, de preferencia recta, y
tratar de obtener en lo posible bocados simétricos, cuidando que la
proporcion de suelo que se considera como muestra sea aproximadamente
la misma en cada profundidad.

e Machete o cuchillo: en el caso de que el terreno presente alta poblacién de
arvenses, que limite o dificulte la entrada de la pala o barrena.

e Balde: es necesario para la mezcla homogénea de las submuestras.

e Marcadores, lapiz: elementos que permite una correcta identificacion de las
muestras recolectadas, se recomienda para el llenado de la hoja técnica el
lapiz ya que si hay humedad no se difunde la informacién de los datos de la
muestra si se utiliza el marcador normalmente se hace en el exterior de la

bolsa ya que se fija mejor en la rotulacion de la bolsa.
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e Bolsas: elemento que sirve para el deposito de la muestra y para diligenciar

los datos de la muestra con su respectiva identificacion.

Las herramientas deben estar perfectamente limpias (Figura 3) ya que si estan
sucias o0 en mal estado pueden ocasionar problemas de contaminacion.
Herramientas oxidadas aportan abundantes 6xidos de hierro que contamina las
muestras y puede detectarse en el laboratorio y sobreestimar la concentracién de

hierro (Fe), y reportar un diagnéstico equivocado, lo que implica un grave error.

WX i ] '
Figura 3. Herramientas para muestreo de suelo

Obtencién de la muestra de suelo en campos agricolas

El método de muestreo a utilizar es cualquier de los métodos antes mencionados
considerando obtener 10 sub muestras, este muestreo se realiza con el propésito
de abarcar la totalidad de la parcela y que todas las unidades o elementos tengan
la misma probabilidad de ser incluidos para finalmente obtener la mayor
representatividad y uniformidad dentro de una parcela.

Cuando el terreno sea mayor de 10 ha este se debe subdividir en areas uniformes
para la toma de muestras.
Se recomienda no tomar muestras en los sitios cercanos de las orillas del predio.

Las muestras se deben tomar en sitios de 10 a 20 m de las orillas.
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Limpieza del &rea a muestrear
Este paso es importante para el muestreo en procedimiento en barrena como en

pala, lo cual se debe limpiar la superficie del suelo para remover hierbas o residuos

del cultivo anterior (Figura 4)

e o

Figura 4. Limpieza de la superficie del punto a muestrear

Procedimiento de muestreo con barrena

Se clava la barrena en el suelo y se gira hasta llegar a la profundidad de 30 cm,
para sacar la barrena con el suelo se debe girar en sentido contrario y asi extraer la

sub muestra. (Figura 5).

R i =} [ATE2 o 5 e

Figura 5. Extraccion de las submuestras de suelo por medio de barrena.
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Colocar la sub muestra de suelo en el balde (Figura 6) y repetir esta operacién en
cada uno de los nueve puntos, siguiendo las indicaciones del muestreo predefinido.

Figura 6. Colocacion de la sub muestra en el balde

Procedimiento de muestreo con pala

Este método es el mas sencillo y practico, por lo que los técnicos o productores lo
pueden realizar rapidamente. El proceso es el siguiente:
Una vez limpia el &rea a muestrear se marca la pala (de preferencia usar una pala recta)

30 cm y se clava haciendo un hueco en forma de “V” del ancho de la pala (Figura 7).

30em
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Se saca la muestra de suelo y se retira las partes de los lados de 2 a 3 cm y se
deposita en un balde pléstico (Figura 8) (éste debe estar limpio de impurezas tales
como restos de fertilizante, cal, estiércol, cemento etc.). Se repite esta operacion en

cada uno de los nueve puntos, siguiendo las indicaciones del muestreo predefinido.

en el balde.

Muestreo en suelos forestales

Para fines de recoleccibn de muestras en suelos forestales para el proyecto:
“Estimacion de la biodiversidad de micro y macro organismos del suelo, en
los modulos de intercambio de conocimiento e innovacion en 23 regiones de
México”.

Para la realizacion de muestreo forestales primero se remueve la hojarasca, y se

empieza a escavar ya sea por el procedimiento de barrena o pala.
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De cada submuestras se tomaran dos 0-10 eliminando la hojarasca y la de 10 -30

cm dentro de cada predio, con las que se form6 una muestra compuesta. (Figura
9)

N o | O <y . ¥ 0 - g
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Figura 9. Procedimiento de extraccion de suelos forestales.

Estas se mezclaran y se obtendra una muestra compuesta por cada profundidad,

las cuales se colocaran en bolsas de plastico con su respectiva hoja técnica.
Homogenizacion de las sub muestras

Las sub muestras recolectadas en el balde tanto del procedimiento de barreno y de
pala se deben mezclar perfectamente y eliminar piedras y terrones. Posteriormente
la muestra compuesta se debe extender y dividir en cuatro partes (cuarteo) para
obtener una muestra de alrededor de 1.5 kg de suelo y depositarla en una bolsa de

plastico donde se llenara la hoja técnica y esta debera ser depositada en una bolsa

de plastico e introducirla dentro de la muestra de suelo, esta debera ir bien sellada.

(Figura 10

e
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Densidad aparente

La densidad aparente del suelo puede determinarse en el laboratorio a partir la
misma muestra obtenida con fines de diagnostico de fertilidad y biodiversidad; sin
embargo, la determinacién tiene mayor precision si se efectia directamente en el
campo partir de un volumen de una muestra de suelo lo mas rapido posible, para
ello el método del cilindro es lo mas adecuado. Se trata de obtener una masa de
suelo a partir de un volumen conocido y debe determinarse la humedad de la

muestra en el laboratorio mediante la siguiente ecuacion:

peso de campo — peso seco

humedad = x 100
peso seco

Para determinar el peso seco la muestra debe pesarse previamente y secarse en
una estufa de aire forzado a 100°C durante 24 hrs. Posteriormente registrar

nuevamente el peso de la muestra.

Figura 11. Barreno de cilindro para recoleccion de muestras para densidad

aparente.

Existen barrenas de cilindro adecuadas para esta evaluacion en campo (Figura 11);
sin embargo, puede usarse cualquier cilindro de volumen conocido, a profundidad
de 0 a 30 cm para efectuar la evaluacion. La ecuacion para calcular la densidad

aparente es la siguiente:
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Peso seco de suelo

D idad te =
enstaad aparente Volumen del cilindro

Se reporta la humedad volumétrica del suelo al momento de recolectar la muestra.
Este parametro fisico del suelo proporciona una medida cuantitativa del grado de
compactacion. Ademas, sirve de base para calcular la reserva de elementos que se

obtienen en el andlisis quimico de suelos.

Secado

Si las muestras no se pueden trasladar inmediatamente al laboratorio, es
recomendable secarlas en un lugar a la sombra y temperatura ambiente. Se
extienden en una charola o carton y una vez secas reembolsar y enviar al
laboratorio. El objetivo del secado inmediato de las muestras de suelo es detener la
actividad microbiana, la respiracion del suelo y evitar que germinen semillas, todo

cual causa una alteracion en las mismas.

Precauciones con la muestra

1. Revisar que las herramientas se encuentren en buen estado antes de ir a
muestreatr.

2. No tomar las muestras en orillas de caminos, cercos, bebederos, dormideros,
antiguas construcciones, zonas de vertientes hidricas o de drenajes.

3. Sila muestra es recolectada en época lluviosa, con una humedad superior a
la capacidad de campo, y las posibilidades de transportarlas al laboratorio
son mayores a 24 horas, es recomendable secar al aire libre bajo sombra y
después embolsarla libre de raices y trasladarla al laboratorio. La finalidad es
evitar la exudacion dentro de la bolsa; la cual puede afectar la composicion
gaseosa Y alterar las poblaciones microbianas de la muestra, evitando una
alteracion quimica.

4. No se debe empacar o envolver las muestras en papel, en especial papel
periodico, ya que los residuos de este material pueden alterar el resultado

del analisis.
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5. Depositar la muestra en la bolsa plastica, amarrar el extremo sacando todo
el aire posible, pegar la etiqueta por fuera de la bolsa, depositarla en otra
bolsa de plastico (doble bolsa) que permita ubicar la etiqueta entre el plastico,
y amarrar nuevamente.

6. El etiquetarlo se puede realizar con un buen marcador permanente del tipo

Sharpie.

Hoja técnica para el envio de la muestra de suelo al laboratorio

Al obtener la muestra de suelo y estar plenamente empacada en su respectiva
bolsa, ésta debe cumplir con una informacion especifica para ser enviada al

laboratorio. El formato debe contener la siguiente informacion:

HOJA TECNICA DE INFORMACION DE DATOS DE LA MUESTRA DE SUELO
Fecha de Muestreo:

Método de Muestreo :

Muestreo Agricola o Forestal

Nombre del técnico:

Teléfono:

Correo:

Estado:

Localidad:

Coordenadas (X y Y):

Nombre del Productor:

NUmero de lote o Predio:

Profundidad de la Muestra (cm)

Cultivo Anterior:

Cultivo a Establecer:
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