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Resumen 

El componente microbiológico suele ser un buen indicador del estado general del suelo, debido a que, 

juega un papel fundamental para fraccionar y metabolizar compuestos orgánicos que luego pueden 

ser aprovechados por las plantas. Este estudio exploratorio se centró en cuatro paisajes agrarios bajo 

diferentes condiciones de suelo y humedad inicial. Los paisajes incluyeron: forestal, agricultura 

convencional, agroecología y ganadería para la estación seca; manejo convencional y agroecológico 

para la estación húmeda. Dentro de cada parcela, se evaluó la microfauna bacteriana y micótica en 

profundidades superficiales (10-20 cm). Las variables evaluadas fueron la población bacteriana y de 

hongos mediante el conteo de unidades formadoras de colonia en platos Petri, para poder determinar 

la mejor dilución para estudiar estos organismos en futuras investigaciones. En el contexto de este 

estudio, se determinó que las diluciones más apropiadas para evaluar la población bacteriana y 

micótica es 6.0206 E-01 (104) y 4.7713 E-01 (103) respectivamente. Del mismo modo, el sistema 

agroecológico mostró tener mayor diversidad micótica para ambas estaciones evaluadas. Para futuras 

investigaciones se recomienda evaluar otros posibles organismos como los nematodos y 

actinomicetos bajo diferentes diluciones para determinar la dilución adecuada, según el organismo. 

Palabras clave: Biodiversidad, resiliencia agrícola, población microbiana. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Abstract 

The microbiological component is usually a good indicator of the general condition of the soil, since it 

plays a fundamental role in breaking down and metabolizing organic compounds that can later be 

used by plants. This exploratory study focused on four agricultural landscapes under different initial 

soil and moisture conditions. These included: forestry, conventional agriculture, agroecology, and 

livestock for the dry season; conventional and agroecological management for the wet season. Within 

each plot, bacterial and fungal microfauna were evaluated at shallow depths (10-20 cm). The variables 

evaluated were the bacterial and fungal population by counting colony-forming units in Petri dishes, 

to determine the best dilution to study these organisms in future research. In the context of this study. 

it was determined that the most appropriate dilutions to evaluate the bacterial and fungal population 

is 6.0206 E-01 (104) and 4.7713 E-01 (103). Similarly, the agroecological system showed greater fungal 

diversity for both seasons evaluated. For future research, it is recommended to evaluate other 

possible organisms such as nematodes and actinomycetes under different dilutions to determine 

which is the most appropriate, depending on the organism. 

Keywords: Agricultural resilience, biodiversity, microbial population. 



Introducción 

La definición de la calidad del suelo surgió a partir de la necesidad de evaluar las funciones 

integrales e intrínsecas edafológicas, desde un enfoque sostenible (Karlen et al., 1997). Dicho 

concepto, se relaciona con el funcionamiento in situ del suelo dentro de las limitantes ecológicas 

productivas, sosteniendo la calidad ambiental y promoviendo la diversidad de la biota edáfica (Ochoa 

et al., 2007). No obstante, debido a que la calidad del suelo no puede ser medida de manera directa, 

suele ser evaluada mediante indicadores y procesos enzimáticos (García et al., 2012). 

La microbiota edáfica suele ser un indicador para conocer el estado general de la fertilidad del 

suelo, este conglomerado biológico comprende actinomicetos, bacterias y hongos, los cuales 

desempeñan papeles fundamentales en la incorporación de carbono de biomasa, la solubilización, 

reciclaje de nutrientes, la producción de hormonas estimuladoras del crecimiento, la fijación de 

nitrógeno, la inducción de defensa de las plantas, la desintoxicación del suelo e influyen en la 

estabilidad de los agregados del mismo (Rojas-Badía et al., 2020). 

Al mismo tiempo, estos microorganismos son capaces de inhibir patógenos mediante diversas 

actividades enzimáticas (Bonanomi et al., 2016). En consecuencia, el crecimiento óptimo de las plantas 

está directamente relacionado con el rol que desempeñan las enzimas en el suelo, son imprescindibles 

en los procesos de síntesis y degradación de materia orgánica (Ochoa Marín y Ochoa Marín, 2018). 

La microfauna que habita en el suelo juega un papel fundamental para fraccionar y 

metabolizar compuestos orgánicos que luego pueden ser aprovechados por las plantas (Orgiazzi et al., 

2016). Este componente suele ser un buen indicador del estado general del suelo, debido a que las 

condiciones fisicoquímicas óptimas propician una buena actividad microbiana (Rives et al., 2007). 

De igual manera, previos estudios científicos han evidenciado que la distribución poblacional 

microbiana tiende a ser extremadamente sensible a cambios ambientales (Báez y Aguirre, 2011 ; 

Barba et al., 2013; Bedoya et al., 2013; Bloem et al., 2004; Constantini et al., 2000; Curiel Yuste et al., 

2007; Durango et al., 2015). Estos cambios se ven reflejados en la variación de la composición 

estructural microbiana y su actividad metabólica, dichos fenómenos determinan los procesos de 



asimilación y descomposición de materia orgánica que ocurren en el suelo (Comte y Del Giorgio, 

2011). Los principales actores en los procesos de descomposición a nivel microbiológico, son los 

agentes bacterianos y micóticos, a pesar de que ambos agentes biológicos cumplen funciones 

similares en el suelo, estos difieren en sus requerimientos metabólicos y capacidades celulares (Hieber 

y Gessner, 2002). 

Debido a estas condiciones, se ha demostrado que la relación hongos-bacterias es un 

importante factor para evaluar la calidad del suelo. Está correspondencia se encuentra influenciada 

por prácticas agrícolas y las condiciones climáticas. Donde las parcelas cuyo manejo agrícola es 

convencional, la actividad microbiana se encuentra dominada fuertemente por agentes bacterianos 

(Curiel et al., 2017). Investigaciones previas demuestran que solo el 20% de la composición microbiana 

en prácticas de manejo intensivo, corresponde al reino Fungi (García-Angulo et al., 2020; Vries et al., 

2006). En concordancia, otros autores afirman que los suelos arables agrícolas afectan la relación de 

Hongos-Bacterias, donde se evidencia mayor presencia de Fungi, en parcelas que no están sometidas 

a una mecanización agrícola (Guggenberger et al., 1999; Wang et al., 2010). 

Adicionalmente, para analizar la calidad del suelo es necesario contemplar las propiedades 

intrínsecas, la capacidad productiva y los amortiguadores ambientales, estas características están 

estrechamente relacionadas con los sistemas de manejo al que están sometidos (Calderón et al., 

2002).  

En este contexto, el desempeño de la estructura de la microbiota edafológica se ve limitada 

por características físicas tales como la porosidad, textura y estructura del suelo debido a que la 

formación de agregados de partículas orgánicas y minerales, en conjunto con otras características 

como propician una hábitat determinada para la microbiota edáfica (Frene et al., 2018). 

De manera contrastante, los sistemas agrícolas convencionales se caracterizan por un manejo 

intensivo del suelo y exuberantes aplicaciones de insumos químicos, lo que está asociado con el 

deterioro de este (Abril, 2003). Estas actividades agrícolas intensivas surgieron a partir del enfoque 

antropológico de garantizar el abastecimiento de alimentos, dicha actividad económica ha 



evolucionado a través de avances científico-tecnológicos y el manejo de plagas por medio de insumos 

químicos (Martínez, 2008). Sin embargo, estos sistemas se ven caracterizados por la excesiva 

aplicación de productos químicos y mecanización del suelo que afectan la actividad conjunta que 

sucede entre los compuestos orgánicos y la biota del mismo (Gardi et al., 2014). Este problema se ve 

reflejado en la actividad microbiana del suelo, ya que, dicha fertilidad se ve controlada por las 

interacciones biogeoquímicas de la microbiota que cumple la función de proveer nutrientes para el 

crecimiento de las plantas (Hernández et al., 2011; Torres et al., 2006). 

La intensificación del uso de suelo en el sector agropecuario ha ocasionado la degradación y 

pérdida de biodiversidad, particularmente del recurso suelo. Fenómenos como la salinización y la 

erosión impactan negativamente la salud del recurso edáfico, afectando gravemente la microbiota 

edáfica y sus funciones dentro de los agroecosistemas (Jaurixje et al., 2013). Por este motivo, el 

presente trabajo, pretende ofrecer una mirada preliminar de a dinámica de la microbiota del suelo en 

Zamorano.  Para ello, se establecieron los siguientes objetivos para esta investigación: 

Determinar la dilución seriada indicada para cuantificar la población bacteriana, en los suelos 

agrícolas de Zamorano. 

Determinar la dilución seriada indicada para cuantificar la población micótica, en los suelos 

agrícolas de Zamorano. 

Caracterizar a nivel morfológico la población de bacterias y hongos, en suelos agrícolas de 

Zamorano. 

 

 

 

 

 

 

 



Metodología 

Ubicación del Estudio 

 Este estudio se llevó a cabo en la Escuela Agrícola Panamericana (EAP) Zamorano, en el Valle 

de Yeguare, ubicado en el municipio San Antonio de Oriente (SAO), departamento de Francisco 

Morazán, Honduras, localizado entre las coordenadas 14°7’32.65’’N – 87°6’25.47’’O y 13°56’55.12’’N 

– 86°54’35.92’’E. El valle del Yeguare se caracteriza por tener una temperatura media de 24 °C y una 

precipitación anual de 1,100 mm (Jimenez, 2020). La textura del sitio está representada por arcillas y 

areniscas poco consolidadas que están destinadas para cultivos agrícolas tradicionales que se 

mantiene en irrigación constante (Vélez, 2013). Se desarrolló un Muestreo Aleatorio Simple (MAS), 

referenciando tres subpuntos de cada parcela a una distancia de aproximadamente 10 m entre las 

mismas (Bou et al., 2011). 

Recolección de Muestras 

 El estudio se realizó en dos estaciones: las cuales comprendieron la temporada seca y 

húmeda. El primer muestreo fue realizado el 1 de febrero del 2022, el cual correspondió a la estación 

seca. Los puntos de muestreos fueron alineados con el estudio de Guardado, 2022. Cuya finalidad fue 

evaluar la macrofauna edáfica como indicador clave para identificar elementos de una agricultura y 

ganadería sostenible (Guardado, 2022). Para este estudio se evalúo el componente de la microfauna, 

enfocado en la población bacteriana y micótica. Fueron seleccionadas 11 parcelas a partir del estudio 

de Guardado, las cuales contemplaron cuatro unidades de manejo (agroecológico, convencional, 

ganadería y forestal), para la estación seca. A tal efecto, se evalúo el comportamiento de la actividad 

microbiana en la estación húmeda. Las parcelas fueron muestreadas a profundidades de 10-20 cm, se 

realizó el 19 de abril del 2022, se contemplaron los manejos convencionales y agroecológicas.  

Para las muestras de ambas estaciones, se aplicó el mismo proceso de mezclado y 

homogenizado, se obtuvo muestras compuestas, cuyo peso promedio fue de 500-700 gramos, estas 

muestras fueron debidamente cerradas en una bolsa de “ziploc” y almacenadas en Laboratorio 

Académico del Departamento de Ambiente y Desarrollo (Kenkel et al., 1989). Las pruebas físico-



químicas fueron realizadas en menos de 24 horas y la incubación de las muestras en el lapso de 1 

semana (Winowiecki et al., 2016). 

Figura 1 

Mapa de los 11 sitios del estudio ubicados en el municipio de San Antonio de Oriente, Departamento 

de Francisco Morazán, Honduras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Guardado, 2022 

Caracterización de las Prácticas Agrícolas 

 Guardado (2022) clasificó los puntos de muestreo tomando parámetros de gradiente de 

perturbación. Dicho estudio determinó que la agricultura orgánica, agroforestal y pastizales, son los 

sitios con niveles moderados de perturbación. De igual manera, los monocultivos extensivos de maíz 

y frijol son los que presentan mayor impacto. Para este diseño, se representaron los siguientes 

sistemas de uso de suelo: agricultura convencional, producción agroecológica familiar, agricultura de 

conservación de suelos, agricultura orgánica, y para el paisaje ganadero: sistemas silvopastoriles de 

árboles dispersos, silvopastoriles con cercas, pastizales de ganadería extensiva, y semi-intensiva, 

finalmente para el paisaje forestal: bosques secundarios, bosque secundario ribereño y plantación de 

teca (Guardado, 2022). 

 Sin embargo, luego de haber observado el comportamiento de la población bacteriana y 

micótica en función de la humedad en las muestras de la estación seca, se estableció la evaluación de 

las mismas variables en la estación húmeda, para explicar el origen de dichos cambios. Para la estación 

húmeda, se evaluaron seis manejos agrícolas que abarcaron el manejo agroecológico y convencional. 



Para la estación seca y húmeda se establecieron tres repeticiones por manejo agrícola. El manejo 

agroecológico es representado por las siguientes unidades agrícolas: paisaje de agricultura de 

conservación producción agroecológica familiar, agricultura de conservación de suelos, agricultura 

orgánica; para el manejo convencional: la parcela semi-intensiva, agricultura convencional, la 

plantación forestal, (Guardado, 2022). Estos sitios están sometidos a manejos agrícolas contrastantes, 

los puntos de muestreo que evidenciaron mayor grado de perturbación fueron las parcelas con un 

manejo convencional y el sistema de producción semi-intensivo. Por otro lado, el resto de las 

categorías demuestran una de perturbación moderada (Guardado, 2022). 

Pastizales de Ganadería Semi-Intensiva  

Esta unidad agrícola se caracteriza por un sistema racional de pastoreo como complemento 

para la producción lechera bovina. Dichos pastizales han sido explotados por más de 15 años y cuenta 

con 25 ha de extensión, dominadas por pasto estrella Cynodon nlemfuensis. La carga animal media de 

los potreros fue de 4.5 UA/ha (Guardado, 2022).  

Agricultura Convencional   

Se seleccionó la Unidad de Investigación y Desarrollo de Cultivos (UIDC) de EAP Zamorano 

donde se produce maíz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) de forma rotacional desde hace más de 

15 años. Este sistema productivo está caracterizado por preparación mecanizada del suelo mediante 

actividades agronómicas como el paso del subsolador y surcador. Su plan de fertilización química 

consiste en la aplicación de los macronutrientes Nitrógeno, Fósforo y Potasio, a los 21 y 50 días, 

respectivamente luego de la siembra (Guardado, 2022).  

Agroecológica Familiar  

La finca agroecológica de EAP Zamorano se practica agricultura familiar que lleva transición a 

agroecológico durante los últimos seis años. Tiene un área sembrada de 4 ha y se practica cultivos 

intercalados de subsistencia más comunes en Honduras pertenecientes al género de las gramíneas, 

solanáceas y fabáceas (Guardado, 2022). 

 



Paisaje de Agricultura de Conservación  

Se seleccionó la unidad de agricultura de conservación de suelos de EAP Zamorano con una 

superficie de 2.5 ha destinadas a la producción de policultivos en laderas durante los últimos 10 años. 

Este sistema productivo recurre a las actividades manuales y herramientas para las actividades de 

siembra y preparación del terreno (Guardado, 2022). 

Paisaje de Agricultura Orgánica  

 Se seleccionó la Unidad de Agricultura Orgánica de EAP Zamorano ya que cuenta con 

producción de hortalizas y tubérculos certificados como orgánicos. Esta parcela está sometida a este 

manejo por más de 16 años mediante la aplicación de biofertilizantes, compost para aportar 

nutrientes y biopesticidas para el control de plagas (Guardado, 2022). 

Bosque Secundario 

 Las parcelas seleccionadas para bosque secundario se muestrearon en los alrededores de las 

parcelas dentro de los terrenos de Zamorano. Dichos muestreos se realizaron en una plantación de 

teca (Tectona grandis L) de 6 años de establecimiento en una extensión de 3 ha, cuya densidad de 

siembra es de 2,100 árboles/ha.  De igual manera, se evaluaron dos parcelas dentro del bosque del 

Eco sendero, Zamorano cuyo perímetro son lagunas de oxidación interconectadas conectadas entre 

sí, con una extensión de 12 ha. Los tres bosques secundarios escogidos fueron de regeneración 

natural, presentan vegetación presentan vegetación semidecidua de árboles frutales y maderables, 

de aproximadamente 15 años (Guardado, 2022).  

Sistemas Silvopastoriles  

 Dentro de los sistemas silvopastoriles fueron seleccionados dos tipos principales: SSP con 

árboles dispersos y SSP con cercas vivas con una densidad de 60 árboles/ha. El sistema silvopastoril 

con cercas vivas está compuesto por 3.2 ha de establecido hace 7 años y utilizado para ganado vacuno 

de leche con carga animal de 5.5 UA/ha (Guardado, 2022).  

 

 



Pastizales de Ganadería Extensiva  

Los pastizales se ubicaron dentro de la Unidad de Ganado de Carne de EAP Zamorano, en los 

potreros ubicados en Monte Redondo. Se trataron dos pastizales naturalizados en explotación por 

más de 15 años. La carga animal media de los potreros fue de 2.8 UA/ha. Cuya extensión total es de 

36 ha (Guardado, 2022). 

Cuadro 1 

Caracterización físicas de los suelos evaluados a profundidades (10 cm- 20cm) 

Variables 
fisicoquímicas 

BS01 CV02 MN03 PS04 AE05 

Densidad 
aparente (g cm-3)  

1.04 0.87 1.00 0.82 0.81 

Resistencia a 
Penetración 
(kg/cm2)  

2.55 1.91 1.70 2.83 3.34 

Tamaño de poros 
(1-4)  

2.96 2.63 2.44 2.69 3.06 

Cantidad de 
poros (1-4)  

2.67 2.19 1.88 2.06 2.06 

Tamaño de raíz  
3.67 2.00 1.69 2.44 2.44 

Cantidad de raíz  
3.58 2.63 2.50 3.94 3.13 

Grano < 0.075 
mm (%)  

10.05 5.88 8.15 9.20 6.45 

Grano 0.075 -0.25 
mm (%)  

17.20 9.45 17.75 17.05 9.75 

Grano >0.25 mm 
(%)  

72.74 84.68 74.10 73.75 83.78 

Humedad (%)  
2.87 13.30 2.65 15.23 19.60 

Infiltración básica 
(cm/h)  

9.50 0.59 0.94 1.33 0.04 

Densidad 
aparente (g cm-3)  

1.04 0.87 1.00 0.82 0.81 

Resistencia a la 
Penetración 
(kg/cm2)  

2.55 1.91 1.70 2.83 3.34 

Tamaño de poros 
(1-4)  

2.96 2.63 2.44 2.69 3.06 

 

 



Aislamiento y Cuantificación de Microorganismos  

Para llevar a cabo el aislamiento de bacterias y hongos se siguió el protocolo de purificación, 

el cual consistió en vertir 10 gramos de suelo en un frasco de vidrio que contenía 90 mL de agua 

peptonada con una concentración al 1% siendo está mezcla agitada durante 5 minutos y categorizada 

como 10-1. Inmediatamente, se extrajo una alícuota de 1mL para proceder con la dilución seriada. Este 

procedimiento se repitió siete veces teniendo diluciones 10-1 a 10-7 , conjunto con un control por cada 

muestra, cuyo propósito es percibir si ocurrió contaminación en el proceso del  experimento (García 

et al., 2016). 

De las cuales se seleccionaron cinco diluciones seriadas para ser examinadas y sembradas en 

platos Petri de 10-3 a 10-7 fueron vertidas en medios de cultivos sólidos; “Play Count Agar” (PCA) para 

bacterias y “Potato Dextrosa Agar” (PDA) para hongos. La cantidad inoculada en las cajas Petri fue de 

100 µml. El enfoque de este procedimiento fue de la cuantificación de colonia que se desarrollaron en 

el medio de cultivo.  

Posteriormente, Se mezcló la solución con el medio PDA y PCA, respectivamente, mediante 

seis movimientos de izquierda a derecha y seis movimientos a favor del sentido de la manecilla del 

reloj, con la asistencia de una asa bacteriológica en condiciones asépticas mediante una cámara de 

flujo laminar y el mechero de alcohol. Dichas muestras fueron colocadas en una incubadora las placas 

PDA se incubaron a 25 o C, la cual fue revisada a los 5 días. En el caso de las placas de PCA se incuban 

a 37 o C, con revisión a las 24 horas (Cedeño, 2019; Ramos y Zúñiga, 2016). 

Procedimiento para el Cálculo Bacteriano y Micótico 

Adicionalmente, se determinó estimar la densidad poblacional bacteriana mediante el análisis 

microbiológico de recuento total de placas (RTP), a partir de la siguiente Ecuación 1 (Salazar et al., 

2009). 

𝑈𝐹𝐶
𝑔𝑟 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜⁄ =  

(No.Colonia ×FD)

𝑉𝑜𝑙.𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎
     [1] 

 



Donde: 

FD: Factor de dilución 

UFC: Unidades Formadoras de colonia  

Determinación de las Características Fisicoquímicos de los Puntos de Muestreo 

La determinación de los parámetros fisicoquímicos se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Microbiología del Departamento de Ambiente y Desarrollo análisis de parámetros físicos del suelo pH, 

conductividad eléctrica, salinidad, humedad relativa y temperatura, se realizaron in situ a partir de los 

puntos de muestreo. Al momento de realizar los análisis, se vertió la muestra en un recipiente limpio 

y seco, la cual fue mezclada con el objetivo de asegurar una muestra representativa del mismo, los 

métodos a llevar a cabo se encuentran detallados en el siguiente cuadro (Cuadro 2). 

Cuadro 2 

Metodología de las propiedades fisicoquímicas de los puntos de muestreo 

 

La siguiente ecuación se usó para cuantificar la humedad relativa in situ del suelo, a partir de 

la Ecuación 2: 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 % =
(C+MH)−(C+MS)

(C+MH)−C
× 100     [2] 

Donde: 

C = Peso de crisol 

MH = Peso de materia húmeda 

MS = Peso de materia seca 

 

Los parámetros restantes fisicoquímicos fueron determinados usando un multiparámetro, 

tomando como referencia el método 9045D desarrollado por Environmental Protection Agency (EPA). 

Grupos funcionales Método Referencia 

Humedad Relativa Método gravimétrico (Radulovich, 2009) 
Salinidad Método de análisis de suelo ASTM9045D 
pH pH para suelos y residuos ASTM9045D 

Conductividad eléctrica Método de análisis de suelo ASTM9045D 



A partir de los resultados de estos parámetros se realizaron los cuadros caracterizando los puntos de 

muestreo. 

Determinación de la Relación Hongos-Bacterias 

Este estudio se planteó estimar  la relación entre Hongos-Bacterias debido a que se ha 

demostrado que la relación hongos-bacterias es un importante factor para evaluar la calidad del suelo 

cuya relación se encuentra relacionada por prácticas agrícolas y las condiciones climáticas, para 

determinar dicha relación se utilizó la siguiente Ecuación 3,  (Malik et al., 2016): 

 

𝐹: 𝐵 =
UFC de hongos

UFC de bacterias
      [3] 

Donde: 

UFC= Unidades Formadoras de Colonia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Resultados y Discusión 

Determinación de la Dilución Seriada para el Conteo de la Población Bacteriana 

En el contexto de este estudio, para el conteo bacteriano de los puntos evaluados se 

comparan entre las dos estaciones establecidas. Sin embargo, destacan las muestras procedentes de 

la finca agroecológica familiar, cuyo recuento es de 1,192 x 10-3 𝑈𝐹𝐶 
𝑔𝑟⁄  de suelo, siendo el punto de 

muestreo que mostró mayor abundancia en la población bacteriana en la estación húmeda (Anexo A 

y B) (Figura 3).  

Esto puede deberse a que se demostró mediante un análisis de morfología de los agregados 

del suelo, que el sistema agroecológico cuenta con mayor macro agregados biogénicos, 

proporcionalmente; conjunto con los sistemas pastizales y bosques secundarios. Una previa 

investigación, evidenció que los sistemas que poseen mayor diversidad de microflora propician la 

formación de macro agregados rizóficos y biogénicos (Guardado, 2022).  

La población microbiana en la época seca, para el mismo sitio, fue de 224 x 10-3 𝑈𝐹𝐶 
𝑔𝑟⁄  

(Figura 4). Para este caso, estas cifras evidencian que, en comparación de la estación húmeda, la 

distribución microbiana disminuyó nueve veces. En concordancia, varios autores sugieren que la 

humedad del suelo y la actividad microbiana presentan una relación directamente proporcional, es 

decir, que la actividad microbiana aumenta, a medida que, incrementa la humedad del suelo (Ramos 

y Zúñiga, 2016; West et al., 1988).  

En la estación húmeda, el punto de muestreo con menor abundancia microbiana fue el 

sistema convencional perteneciente a la unidad productiva de granos y semillas con un conteo de 511 

x 10-3  UFC 
gr⁄  de suelo (Figura 2). Estos resultados se pueden asociar con la relación biunívoca que 

sostiene los herbicidas, debido a que, aunque algunas bacterias utilizan este agroquímico como fuente 

de nutrientes otro se ven afectados ante la exposición de este (Tofiño Rivera et al., 2020). 

Similarmente, se registró que el sistema convencional, en el cual predominan monocultivo posee un 

efecto negativo, con respecto, a los macro agregados del suelo (Guardado, 2022). 



De igual manera, la disparidad de estos resultados representa la importancia de escoger una 

dilución adecuada para evaluar el efecto de las prácticas agrícolas sobre la calidad del suelo 

considerando como un importante indicador la población bacteriana. Del mismo modo es 

fundamental para que futuras investigaciones puedan documentar con mayor precisión la dinámica 

poblacional de los agentes microbianos del suelo.  

Por ende, la variación en la población microbiana está vinculada a la composición geo 

biofísicas conjunto con las características modificadas asociadas al manejo agrícola, estas propiedades 

están estrechamente relacionadas a la estabilidad de los sistemas en el tiempo, con respecto  a las 

condiciones de humedad, lo que repercute en la adaptación de la población de la microbiota edáfica, 

(Figura 2 y 3) (Lejia et al., 2021). 

De este modo, el proceso de seleccionar una dilución y el tiempo de periodo adecuado para 

evaluar la población microbiana es imprescindible para evaluar con mayor precisión las fluctuaciones 

en las poblaciones de la microbiota edáfica, debido a que dichos conglomerados biológicos responden 

a las perturbaciones biológicas, físicas y ambientales para reajustarse conforme al cambio sometido. 

De lo contrario, se pueden originar el esparcimiento de varios cúmulos de colonia (Medina, 2015). 

La complejidad y abundancia de los conglomerados biológicos edáficos, específicamente la 

microbiota hace que las fluctuaciones en los resultados sean plausibles. Sin embargo, para analizar el 

comportamiento de la población bacteriana bajo diferentes sistemas de manejo agrícola, se 

determinó que la dilución 6.02 E -01 se pueden apreciar claramente los cambios en el comportamiento 

bacteriano de los puntos de muestreos evaluados. 

 



Figura 2  

Conteo de la población bacteriana en estación seca bajo diluciones 103 a 107 

 

Figura 3 

Conteo de la población bacteriana en estación seca de la dilución escogida 
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Figura 4  

Conteo de la población bacteriana en estación húmeda bajo diluciones 103 a 107 

 

Figura 5 

 Conteo de la población bacteriana en estación húmeda de la dilución seleccionada 
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Determinación de la Dilución seriada para el Conteo de Población Micótica 

Los hongos desempeñan un papel muy importante en la descomposición de desechos 

orgánicos, sin embargo, también se especializan en procesos simbióticos que intervienen en 

relaciones nutritivas con respecto a las plantas (Carballas, 2004). En concordancia, estudios 

demuestran que determinar mayor población de agentes micóticos que bacterianos, es más 

beneficioso para la salud edáfica (Coleman-Derr et al., 2016).  

En contraste en la época húmeda, el punto de muestreo que presentó mayor número de 

hongos fue la parcela de conservación de suelos, dichos resultados  pueden ser apreciados con mayor 

grado en la dilución de 4.7712 E-01, debido a que en está dilución se pueden observar con mayor 

claridad las características de la población micótica (Maestre et al., 2012) (Figura 4). 

De la misma manera,   Uribe, 1999 identifica los rangos de bacterias, actinomicetos y hongos 

que se pueden encontrar en un suelo saludable, sin embargo, dicho cuadro fue modificado por el 

autor, para evaluar, específicamente, los rangos de población microbiana en diferentes tipos de suelo 

(Cuadro 3).  

Cuadro 3 

Rangos de microorganismos observados en suelos saludables   

 

 

 

 

 

 

 

 

Organismo (UFC × 10³) /gr de suelo 

Bacterias 1,000-100,000 

Hongos 1-100 



Figura 6 

 Conteo de la población micótica en estación seca bajo diluciones 103 a 107 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 

Conteo población de hongos en estación seca en la dilución escogida 
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Figura 8  

Conteo de población de hongos en estación húmeda 

 

Figura 9 

Conteo de la población micótica en estación húmeda bajo la dilución indicada 
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Caracterización Morfológica de Población de Bacterias y Hongos en Estación Húmeda 

Los hongos fueron caracterizados tomando como base las descripciones morfológicas 

percibidas a simple vista, tales como color, elevación o borde (forma, color, tamaño, elevación, 

superficie) (Enríquez et al., 2010). En este sentido, la parcela que mostró mayor diversidad de colonias 

de hongos corresponde a las parcelas de conservación de suelos, presentando ocho colonias que 

varían en morfológicamente entre sí (Cuadro 5). En contraste, la parcela que está sometida a manejo 

convencional tuvo la menor variedad de colonia presentando dos colonias diferentes (Cuadro 5).  

La variedad de colonias bacterianas fueron determinadas mediante diferencias morfológicas 

percibidas a simple vista, tales como color, elevación o borde (Enríquez et al., 2010). Con la 

información recopilada se logró identificar diversas morfoespecies , tomando como referencia la 

presencia de las características mencionadas anteriormente. Los resultados pertenecientes a la 

parcela sometida a un manejo agrícola que prioriza la conservación de suelos se identificaron ocho 

colonias bacterianas que varían en tamaño y forma. Predominando morfológicamente los cocos, 

siendo todas Gram positivas. Con respecto a la unidad productiva orgánica, se registró el menor 

conteo de colonia bacteriana, siendo variables en tamaño y en resultados de tinción Gram (Cuadro 4). 

Los hongos fueron caracterizados tomando como base las descripciones morfológicas (forma, 

color, tamaño, elevación, superficie) (Anexo C). En total se percibieron 33 colonias diferentes, siendo 

el manejo agroecológico el que presentó mayor diversidad micótica representado el 52% de las 

especies descritas. En este sentido, la parcela que mostró mayor diversidad de colonia de hongos 

corresponde a las parcelas de conservación de suelos, presentando ocho colonias que varían en 

morfológicamente entre sí (Cuadro 4).  

Del mismo modo, Barba et al., 2013; Raymundo-Jiménez et al., 2019 afirman que existe una 

correlación directa  entre las unidades formadoras micóticas por grado de erosión y peso del suelo, 

siendo las prácticas de bioingeniería las que estimulan la población micótica, condiciones 

edafoclimáticas y las propiedades fisicoquímicas del suelo. Otros estudios sugieren que los suelos con 



manejo agroecológico tienden a presentar mayor cantidad de hongos (Bevivino et al., 2014; Calderón 

et al., 2002; Hieber y Gessner, 2002; Maestre et al., 2012). 

Cuadro 4 

Caracterización morfológica y tinción de Gram para la población bacteriana de los puntos 

muestreados 

Manejo 
agrícola 

No. Colonia Forma Tinción +/- 

Agricultura 
convencional 

1 coco G+ 

2 espirilo G+ 

3 bacilo G+ 

4 coco G- 

5 espirilo G- 

6 bacilo G- 

Agricultura de 
Conservación 
de suelos 

1 bacilo G- 
2 coco G+ 
3 coco G+ 
4 espirilo G- 
5 coco G+ 
6 coco G+ 
7 coco G+ 
8 coco G+ 

Agroecológico 
familiar 

1 coco G- 
2 espirilo G- 
3 coco G+ 
4 coco G+ 
5 espirilo G- 

Agricultura 
orgánica 

1 coco G+ 

2 espirilo G+ 

3 coco G- 

4 coco G- 

Plantación 
Teca 

1 coco G+ 
2 bacilo G- 
3 coco G- 
4 coco G+ 
5 espirilo G- 

Semi-
intensivo 

1 coco G+ 

2 bacilo G- 

3 coco G- 

4 espirilo G- 

5 coco G- 

 

 

 

 



Cuadro 5  

Caracterización morfológica micótica de los puntos muestreados 

Manejo agrícola No. Colonia Forma Borde Elevación Superficie 

Agricultura 
convencional 

1 circular lobulado plana seca 

2 irregular lobulado convexa invasiva 

3 lobulado ondulado plana seca 

4 circular  entero  plana brillante 

5 filamentoso filamentoso plana mate 

6 entero entero plana cremosa 

Agricultura de 
Conservación 
de suelos 

1 circular entero  acuminado seca 
2 circular entero  acuminado seca 
3 circular entero  crateriforme mate 
4 circular irregular plana brillante 
5 filamentoso irregular convexa mate 
6 circular filamentoso plana lisa 
7 filamentoso irregular plana rugosa 
8 rizoide irregular convexa rugosa 

Agroecológico 
familiar 

1 entero puntiforme plana lisa 
2 ondulado irregular plana cremosa 
3 ondulado filamentosa plana cremosa 
4 entero  puntiforme  plana plana 
5 ondulado irregular acuminada rugosa 

Agricultura 
orgánica 

1 circular lobulado plana seca 
2 irregular lobulado convexa invasiva 
3 lobulado ondulado plana seca 
4 circular entero plana brillante 
5 filamentoso filamentoso plana mate 
6 entero entero plana cremosa 

Plantación Teca 

1 ondulado rizoide elevada rugosa 

2 ondulado rizoide plana lisa 

3 lobulado irregular plana lisa 

4 lobulado  irregular  crateriforme rugosa 

5 lobulado filamentoso plana mate 

6 entero puntiforme plana lisa 

Semi-intensivo 
1 irregular rizoide irregular mate 

2 irregular elevado irregular mate 

 

Caracterización de las Propiedades Fisicoquímicas de los Puntos Muestreados 

Se describieron algunas variables fisicoquímicas de los puntos de muestreo, para la estación 

húmeda. La mayor conductividad eléctrica se presentó en el manejo agrícola semi-intensivo. Este 

resultado puede ser vinculado, que el pastizal semi-intensivo se encontraba con una alta carga animal, 

lo que provoca altas cantidades de deyecciones bovinas en la superficie, lo cual ha sido mencionado 

como una fuente de aumento de conductividad eléctrica de los suelos (Losinno et al., 2008)   (Cuadro 

6). 



 De igual manera, la parcela semi-intensiva se evidenció el potencial de hidrogeniones más 

neutro, con respeto, a las demás parcelas evaluadas para la estación húmeda, con un pH 

moderadamente alcalino de 7.95, se percibe que este resultado se debe al pastoreo excesivo y la 

remoción de la cobertura vegetal lo que cambia la dinámica del suelo y favorecen la evaporación 

directa, aumentando de manera significativa el pH y la conductividad eléctrica del suelo (Cremona y 

Enriquez, 2020) (Cuadro 6). Para las parcelas de manejo convencional y pastizales semi-intensivo se 

reportó el mismo porcentaje de humedad con 39.164 acompañado con un pH ácido de 5.09, dicha 

muestra tuvo una temperatura de 20.5 °C. En contraste, la unidad productiva que presentó menor 

cantidad de humedad en el suelo es perteneciente a la unidad de conservación de suelo (Cuadro 6).  

Los indicadores fisicoquímicos evaluados se consideran buenos indicadores de la fertilidad de 

suelo, las variables de humedad y temperatura están condicionados por estaciones climáticas, por lo 

que la distribución de los microorganismos tiene en muchos casos una dependencia estacional 

(Bevivino et al., 2014; Sánchez de Prager, 2018; Santos et al., 2022). Por otra parte, los aspectos edafo-

químicos, tales como el pH afectan en la reestructuración de la población microbiana del suelo 

(Lagomarsino et al., 2012; Navarro, 2016). 

Cuadro 6 

Propiedades Fisicoquímicas de los Puntos Muestreados 

Manejo agrícola T°C 
Humedad de 

Suelo (%) 
pH 

Cond. 
Eléctrica 
(µs/cm) 

Salinidad 
(PPT) 

CV02 20.50 30.76 6.32 392.03 0.00 

AE05 20.60 15.42 6.32 152.83 0.03 
 

 

 

 

 

 

 



Relación Hongos-Bacterias en la Estación Húmeda y Seca 

Para la época húmeda, la parcela agrícola que mostró mayor radio de Bacteria: Hongo, fue la 

parcela de orgánica, con un radio de 0.7579, aunque se ha demostrado que las bacterias y los hongos 

son descomponedores de materia orgánica, estudios previos han demostrado que los hongos son más 

eficientes en el proceso de reciclaje y la asimilación de nutrientes, dicha relación sostiene una relación 

directamente proporcional con el comportamiento carbono-nitrógeno del suelo (Vries et al., 2006) 

(Figura 10) (Anexo D y E).  

De manera contraste, la parcela semi-intensiva mostró bajos rangos de Hongos-Bacterias. En 

contraposición, la literatura sugiere que los pastizales tienden a tener altos radios de hongos-bacterias 

debido a las deyecciones animales (Vries et al., 2006). De igual manera, una previa investigación 

evidenció que el contenido de Carbono Orgánico y Materia Orgánica fue mayor en la parcela semi-

intensiva, teniendo altas concentraciones de fósforo (Guardado,2022). Estos valores implican que 

existe una relación directamente proporcional entre Carbono: Nitrógeno y Nitrógeno: Fósforo  con la 

predominación de las comunidades micóticas (Ross y Sparling, 1993). Estos resultados pueden ser 

vinculados a que la distribución microbiana está determinada por factores fisicoquímicos, siendo la 

textura del suelo uno de los factores más cruciales para el mismo, debido a que los macroagregados 

pertenecientes a la parcela semi-intensiva fueron mayores a 3 cm (Wallenstein et al., 2007). 

Para la época seca, se evidenció que la mayor relación Hongos-Bacterias fue en las parcelas 

del bosque forrajero y la parcela orgánica, respectivamente, literatura secundaria sugiere que las 

parcelas que en las cuales no se aplican fertilizantes químicos, tienen mayores niveles de nitrógeno 

mineralizable neto (Liu et al., 2007).  De igual manera, estudios muestran que existe un efecto positivo 

marginalmente significativo con respecto a fenómenos de sequía, sobre el ratio C:N de la biomasa 

microbiana implica que la distribución de la comunidad microbiana edáfica, presentaron mayor 

cambios hacia la población micótica para el primer año, sin embargo, en la estación húmeda estas 

notables diferencias desparecieron.  



Dichos resultados se vinculan a la rápida capacidad de adaptación de la comunidad microbiana 

a diferentes en las condiciones ambientales, manejo y características fisicoquímicas. Sin embargo, 

para determinar el alcance de la variabilidad, la literatura sugiere implementar estudios que evalúen 

estas variables a largo plazo (Sullivan et al., 2012). 

Figura 10 

Relación de Hongos-Bacterias en la época húmeda 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Relación del radio Hongos: Bacterias en la época seca 
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Conclusiones 

En el área de estudio, se determinó que la dilución más adecuada para conteo de unidades 

formadoras de colonia bacteriana es la dilución 6.02 E-01 debido a que permite diferenciar claramente 

las colonias bacterianas, en los suelos agrícolas bajo prácticas de manejo contrastantes en Zamorano. 

La dilución 4.77 E-01 mostró ser la más adecuada para el conteo de unidades formadoras 

micóticas, con un periodo de revisión de 5 días. 

En los sistemas de manejo agrícola evaluados se mostró mayor diversidad morfológica 

micótica en el manejo agroecológico que el sistema convencional, para ambas estaciones evaluadas.  

 

 

 

 

 

 

 



Recomendaciones 

Aumentar las repeticiones de muestras bajo manejo agrícola, para posteriormente poder que 

determinar si los cambios en la distribución poblacional microbiana se deben a las prácticas agrícolas. 

Evaluar otros posibles organismos como los nematodos y actinomicetos bajo diferentes 

diluciones para determinar las más adecuada, según el organismo. 

Aplicar las diluciones recomendades para evaluar la población bacteriana y micótica, 

respectivamente en los suelos agrícolas de Zamorano. 
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Anexos 

Anexo A 

Relación Hongos-Bacterias para la estación seca 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo agrícola Relación del radio Hongos-Bacterias 
 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 

Agricultura convencional 0.0232 0.0252 0.0000 0 0 

Árboles dispersos 0.0617 0.0598 0.0667 0 0 

Bosque secundario  0.0340 0.4000 0.0000 0 0 

Agricultura de conservación de suelos 0.0942 0.5000 0.0000 0 0 

Extensivo 0.0042 0.0000 0.0000 0 0 

Semi-intensivo 0.0110 0.0000 0.0000 0 0 

Bosque Ripario 0.5816 0.8246 1.0000 0 0 

Agroecología familiar 0.2545 0.4375 0.0000 0 0 

Plantación de teca 0.2374 0.2320 0.0000 0 0 

Agricultura orgánica 0.8526 1.2727 1.5000 0 0 

Bosque Forrajero 0.7802 1.7143 0.0000 0 0 



Anexo B 

Conteo de la población bacteriana en estación húmeda 

Nota. Los puntos de muestreo son abreviados P.M. El control de la muestra será abreviado a CNT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P.M Unidades Formadoras de colonia (UFC/gr de suelo)  

 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 CNT 

Agricultura Convencional 510 90 83 54 42 0 

Agricultura de Conservación de Suelos 768 391 55 7 0 0 

Semi-intensivo 515 481 70 23 0 0 

Agroecología familiar 2218 1860 454 31 8 0 

Plantación de teca 157 90 76 46 33 0 

Agricultura orgánica 95 42 20 7 0 0 



Anexo C  

Conteo de la población micótica en estación seca 

Nota de pie. Los puntos de muestreo son abreviados P.M. El control de la muestra será abreviado a CNT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo agrícola Unidades Formadoras de colonia (UFC/gr de suelo)  

 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 CNT 

Agricultura convencional 57 66 7 0 0 0 

Agricultura de Conservación de Suelos 95 78 63 8 0 0 

Semi-intensivo 24 0 0 0 0 0 

Agroecología familiar 52 48 21 0 0 0 

Plantación de teca 52 42 0 0 0 0 

Agricultura orgánica 72 48 43 0 0 0 



Anexo D 

 Relación Fungi: Bacteria para estación seca  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo agrícola Relación del radio Hongos-Bacterias 
 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 

Agricultura convencional 0.0232 0.0252 0.0000 0 0 

Árboles dispersos 0.0617 0.0598 0.0667 0 0 

Bosque secundario  0.0340 0.4000 0.0000 0 0 

Agricultura de conservación de suelos 0.0942 0.5000 0.0000 0 0 

Extensivo 0.0042 0.0000 0.0000 0 0 

Semi-intensivo 0.0110 0.0000 0.0000 0 0 

Bosque Ripario 0.5816 0.8246 1.0000 0 0 

Agroecología familiar 0.2545 0.4375 0.0000 0 0 

Plantación de teca 0.2374 0.2320 0.0000 0 0 

Agricultura orgánica 0.8526 1.2727 1.5000 0 0 

Bosque Forrajero 0.7802 1.7143 0.0000 0 0 



Anexo E 

Relación Hongos: Bacterias para estación húmeda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo agrícola Relación del radio Hongos: Bacterias 
 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 

Agricultura convencional 0.1118 0.7333 0.0843 0.0000 0 

Agricultura de Conservación de Suelos 0.1237 0.1995 1.1455 1.1429 0 

Semi-intensivo 0.0466 0.0000 0.0000 0.0000 0 

Agroecología familiar 0.0234 0.0258 0.0463 0.0000 0 

Plantación de teca 0.3312 0.4667 0.0000 0.0000 0 

Agricultura orgánica 0.7579 1.1429 2.1500 0.0000 0 


