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1. Breve introducción al carbono orgánico del suelo (COS)

El carbono del suelo es probablemente el componente más importante en suelos ya que afecta 
casi todas sus propiedades. El carbono, como materia orgánica del suelo, altera las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo. La materia orgánica del suelo comprende todos los 
materiales orgánicos de origen vegetal o animal, descompuestos, parcialmente descompuestos y 
no descompuestos. Es generalmente sinónimo de humus, aunque este último es más comúnmente 
usado para referir a la materia orgánica bien descompuesta, denominada sustancias húmicas. La 
materia orgánica del suelo es un indicador primario de calidad de suelo. El aumento en la materia 
orgánica del suelo crea un medioambiente más favorable, conduciendo a un aumento en el 
crecimiento de las plantas. Mayores contenidos de materia orgánica del suelo producen un 
aumento en la retención de agua lo que resulta en mayores rendimientos del cultivo, reducción de 
la erosión eólica, incremento en la retención de nutrientes por las plantas e incremento en la 
diversidad biológica. Además, la mejora en la agregación de partículas del suelo resulta en una 
mejor estructura, lo cual permite el movimiento de aire y agua a través del suelo, así como también 
el mejor desarrollo de raíces. Una estructura de suelo más estable resulta en menor erosión, lo 
cual retiene nutrientes y protege la calidad de agua. 

El carbono orgánico del suelo contribuye a la capacidad de intercambio catiónico del mismo. Estos 
sitios de intercambio catiónico son importantes para la retención de nutrientes tales como calcio, 
magnesio y potasio. El carbono orgánico del suelo también provee sitios de enlace para muchos 
químicos orgánicos antrópicos, minimizando la lixiviación de químicos peligrosos a través del perfil 
del suelo o reduciendo su biodisponibilidad, lo cual reduce su toxicidad. 

El aumento del carbono orgánico del suelo mejora la biomasa y diversidad de la biota del suelo. La 
comunidad microbiana del suelo realiza muchas de las transformaciones de nutrientes que ocurren 
en el mismo, por lo que la disponibilidad de nutrientes para las plantas frecuentemente mejora con 
el aumento de la biomasa microbiana y de la actividad microbiana del suelo. 

En la clasificación de suelo, el contenido de carbono orgánico de los horizontes minerales puede 
ser estimado por el color de Munsell de un suelo seco y/o húmedo, teniendo en cuenta la clase 
textural. Esta estimación está basada en la suposición de que el color del suelo (valor de Munsell) 
se debe a la mezcla de color oscuro de sustancias orgánicas y color claro de minerales. Esta 
estimación no se ajusta bien en subsuelos muy coloreados. Tiende a sobreestimar el contenido de 
carbono orgánico en suelos de regiones áridas, y a subestimar el contenido de carbono orgánico 
de suelos tropicales. Por lo tanto, el carbono orgánico inferido de un suelo debería siempre ser 
localmente verificado, ya que es solo una estimación aproximada. 
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Nota para propósitos de clasificación de suelos: (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, 2006) 

*¸Contenido de carbono orgánico ≥ 0.6 porciento → horizonte mólico y húmbrico.
*¸Contenido de carbono orgánico ≥ 1.5 porciento → horizonte voronico.

(Nota: La relación de carbono orgánico a materia orgánica es de 1:1.7– 2.0 aproximadamente) 

En todas estas situaciones, es importante tener datos de carbono orgánico de alta calidad (por 
ejemplo con baja incertidumbre). Probablemente, los métodos para medir el carbono orgánico son 
bastante fáciles de ejecutar, pero los laboratorios de análisis de suelos deben realizar un esfuerzo 
importante para obtener datos de la mejor calidad posible. Esto permitirá monitorear cambios en el 
carbono orgánico del suelo tanto a escala local como regional, y además dar una mejor idea de los 
escenarios futuros, no solo para el contenido de carbono orgánico del suelo sino también para la 
evolución del CO2 atmosférico. 

2. Alcance y campo de aplicación

Este protocolo aplica a la determinación del contenido de Carbono Orgánico Oxidable en suelo. El 
contenido de carbono orgánico es calculado a partir de la cantidad de ion cromo (Cr3+) formado, 
utilizando un método de titulación o colorimétrico, la presencia de cloruro (>0.5% Cl-) producirá una 
interferencia positiva en suelos salinos. El desvío resultante de la presencia de cloruro puede ser 
corregido (Rayment y Lyons, 2011). Este método es descripto en Nelson y Sommers (1996) y el método 
descripto aquí no aplica a la corrección por cloruros.  

3. Principio

La determinación de carbono orgánico del suelo está basada en el método de Walkley & Black de 
oxidación húmeda con ácido crómico. El carbono orgánico oxidable en el suelo es oxidado con una 
solución de dicromato de potasio (K2Cr2O7) 0.167 M en ácido sulfúrico concentrado. El calor de la 
reacción aumenta la temperatura la cual es suficiente para inducir la oxidación. 

La reacción química es la siguiente: 

El  Cr2O72-  reducido durante la reacción con el suelo es proporcional al carbono orgánico oxidable 
presente en la muestra. El carbono orgánico puede luego ser estimado midiendo el dicromato 
remanente no reducido por retro-titulación con sulfato ferroso o sulfato ferroso de amonio usando 
difenilamina o el complejo o-fenantrolina-ferroso como indicador. 

2 Cr2O7
2- + 3 C0 + 16 H+ 4 Cr3+ + 3 CO2 + 8 H2O 

6 Fe2+ + Cr2O7
2- + 14 H+  2 Cr3+ + 6 Fe3+ + 7 H2O 
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Alternativamente, el carbono orgánico puede ser calculado a partir de la cantidad de ión cromo 
(Cr3+) formado, usando un procedimiento colorimétrico midiendo la absorbancia a 588 nm (Sims 
and Haby, 1971). Una ventaja de este procedimiento sobre el método de titulación es que no se 
requiere determinar la concentración exacta de la solución de Cr2O72-  

Puntos a tener en cuenta: 

1. La recuperación del Carbono Orgánico Total del Suelo por este método puede ser
típicamente entre 75-90 % en suelos superficiales, y varía con el tipo de suelo y la
profundidad. Walkley & Black encontraron que en promedio se recupera alrededor del 77
% del carbono orgánico debido al calentamiento durante el procedimiento de dilución, y
propusieron que puede utilizarse un factor de corrección de 1.3 para considerar el
carbono orgánico no recuperado;

2. Este método está sujeto a interferencias de ciertos constituyentes del suelo que
conducen a falsos resultados con algunos suelos. Cloruros, hierro ferroso y elevados
contenidos de óxidos de Mn experimentan reacciones de oxidación y reducción en la
mezcla de ácido crómico, conduciendo a valores incorrectos de C orgánico. La presencia
de cantidades significativas de Fe2+ o Cl-en suelos conduce a un error positivo, mientras
que la presencia de MnO2 reactivos en las muestras de suelo resultarán en errores
negativos y valores más bajos de C orgánico. La adición de H3PO4 luego de que la
muestra se ha enfriado ayuda a eliminar interferencias de ion férrico (Fe3+) que podría
estar presente en la muestra. Las interferencias de cloruro pueden ser eliminadas
lavando el suelo hasta ausencia de Cl- antes del análisis, o precipitando el Cl- como AgCl
por adición de Ag2SO4 a la mezcla de digestión ácida;

3. Para suelos con contenidos de carbono orgánico muy elevados, el método Walkley &
Black podría arrojar resultados bajos, debido a la oxidación incompleta del carbono
orgánico en la muestra. Masas de muestra más pequeñas deben ser utilizadas para
muestras con contenidos de carbono muy altos.

4. Este método es para la determinación de carbono orgánico en suelos. No aplica a suelos
que contienen cantidades significativas de materiales carbonizados.

4. Aparatos

4.1. Para el método de titulación 

4.1.1. Balanza analítica, con una apreciación de 0.0001 g para la preparación de 
reactivos 

4.1.2. Balanza de precisión, con una apreciación dependiente del peso de la muestra 
(Tabla 1). 
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4.1.3. Bureta de 50 mL, con una apreciación de ± 0.02 mL para la solución de titulación 
4.1.4. Bureta volumétrica/ dispenser de 10.00 mL  ± 0.01 mL, de incerteza 

conocida, para ser utilizada con la solución de dicromato de potasio 
4.1.5. Dispenser, ajustado a  20.0 mL, para ser utilizado con ácido sulfúrico 

concentrado 
4.1.6. Erlenmeyer, 500 mL 
4.1.7. Agitador magnético y buzo 
4.1.8. Estufa ajustable a una temperatura de 105ºC 
4.1.9. Matraces de 1000 mL 
4.1.10. Varilla de vidrio 
4.1.11. Vasos de precipitado; 100 mL, 250 mL  
4.1.12. Campana de extracción de gases 
4.1.13. Soporte para bureta 

4.2. Para el método colorimétrico 

4.2.1. Balanza analítica, con una apreciación de 0.0001 g para la preparación de 
reactivos 

4.2.2. Espectrofotómetro aceptable para medir absorbancia a 600 nm 
4.2.3. Tubos de centrífuga (que puedan soportar ≥ 130°C) o tubos cónicos de vidrio, 

de 50-75 mL 
4.2.4. Dispensador o pipetas aforadas, 1mL, 5 mL 
4.2.5. Pipetas graduadas; 1mL, 2 mL 
4.2.6. Dispensador calibrado; 2 mL, 5 mL, 10 mL 
4.2.7. Varilla de vidrio 
4.2.8. Matraces; 100 mL, 500 mL  
4.2.9. Vasos de precipitado; 100 mL, 250 mL 

5. Materiales

5.1. Para el método de titulación 

5.1.1. Agua destilada/desionizada, la cual debería tener una CE < 1.5*10-3 dS m-1 

5.1.2. Dicromato de Potasio, 0.167 M (1.0 N) 
Disolver 49.04 g de K2Cr2O7 de grado analítico o trazable (previamente secado 
a 105°C durante 2 h y enfriado en desecador a temperatura ambiente) en agua 
destilada/desionizada, y diluir la solución a un volumen de 1000 mL. 

5.1.3. Ácido sulfúrico concentrado (no menor a 96%)  - Para el método de 
Titulación y para el método Colorimétrico 
Si Cl- está presente en el suelo, adicionar Ag2SO4 al ácido en una proporción de 
15 g por litro. 
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5.1.4. Ácido fosfórico, 85% (Si se utiliza Difenilamina como indicador) 
El ácido fosfórico es adicionado para formar un complejo con el hierro (III) 
interferente, proporcionando un cambio de color oscuro del indicador.  

5.1.5. Indicador (puede seleccionarse 5.1.5.1 o 5.1.5.2)  

5.1.5.1. o-fenantrolina – complejo ferroso, 0.025 M 

Disolver 1.485 g de o-fenantrolina monohidrato (grado analítico) y 
0.695 g de sulfato ferroso heptahidrato (FeSO4∙7H2O) (grado analítico) 
en agua destilada/desionizada. Diluir la solución a un volumen de 100 
mL.  

El complejo o-fenantrolina-ferroso también está disponible bajo el 
nombre de ferroína por el proveedor G. Frederick Smith Chemical Co. 
(Columbus, Ohio). 

5.1.5.2 Indicador difenilamina sulfonato de bario, solución acuosa 0.16% 

5.1.6. Titulante  (puede seleccionarse 5.1.6.1 o 5.1.6.2) 

5.1.6.1   Solución de sulfato ferroso (FeSO4), 0.5 M 
Disolver 140 g de FeSO4∙7H2O grado analítico en agua 
destilada/desionizada, adicionar 15 mL de ácido sulfúrico concentrado, 
enfriar la solución, y diluir a un volumen de 1000 mL con agua 
destilada/desionizada. Estandarizar el reactivo diariamente por 
titulación con 10 mL de dicromato de potasio 0.167 M (1 N)  

5.1.6.2   Sulfato ferroso de amonio, 0.5 M 

Disolver 196 g de (NH4)2 Fe(SO4)2.6H2O grado analítico en 700 mL de 
agua destilada/desionizada, adicionar 20 mL de ácido sulfúrico 
concentrado, enfriar la solución y diluir a un volumen de 1000 mL con 
agua destilada/desionizada. Estandarizar este reactivo diariamente 
por titulación con 10 mL de dicromato de potasio 0.167 M  

Nota:  El Fe2+ en ambas soluciones se oxida lentamente por exposición al aire 
por lo que debería ser estandarizado contra la solución de dicromato 
diariamente. Preparar una nueva solución cada 30 días.  
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5.2. Para el método colorimétrico 

5.2.1. Agua destilada/desionizada, la cual debería tener una CE < 1.5*10-3 dS m-1 

5.2.2. Dicromato de potasio, 10%  (0.34 M) 
Disolver 50.0 g de K2Cr2O7 grado analítico o trazable, en 500 mL de agua 
destilada/desionizada. 

5.5.3 Estándar de sucrosa, 4 mg C/mL 
Pesar 0.95 g de sucrosa (seca a 105oC durante 2 horas) y disolver en 100 mL 
de agua destilada/desionizada.  

6. Salud y seguridad

Este procedimiento involucra el uso de químicos peligrosos. Referir a las guías de seguridad 
de laboratorio o a las hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS) antes de su 
uso.  

6.1. Seguridad personal 

Gafas de seguridad, guantes y bata de laboratorio deberían ser usados cuando se manipula 
cualquier producto químico. 

6.2. Químicos peligrosos 

1. El dicromato de potasio es un compuesto inorgánico que emite vapores tóxicos de cromo
por calentamiento. Es altamente corrosivo y fuertemente oxidante. Esta sustancia es un
conocido carcinógeno humano y está asociado con un mayor riesgo de contraer cáncer de
pulmón.

2. Ácido sulfúrico: mantener alejado de la llama y fuentes de calor. Medir regularmente la
concentración en el aire. Realizar operaciones en una campana de extracción. No
descargar los residuos en el sistema de desagües. Nunca diluir colocando agua en el

ácido. Siempre adicionar el ácido al agua.

3. Higiene: lavar las manos y limpiar otras áreas expuestas con agua y jabón después del uso
de todos los reactivos químicos.
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4. Tanto las titulaciones c0mo la manipulación de químicos deben llevarse a cabo en
campana de extracción de gases.

7. Preparación de muestras

Secar al aire la muestra de suelo y tamizar con tamiz de ≤ 2.0 mm. 

8. Procedimiento

8.1. Método de titulación 

8.1.1. Pesar 1.0 g de suelo seco al aire (ajustar si es necesario, ver la guía de 
recomendación de la Tabla 1) en un erlenmeyer de 500 mL. 

8.1.2. Adicionar 10 mL de K2Cr2O7 0.167 M y mover el erlenmeyer suavemente para 
dispersar el suelo en la solución. 

8.1.3. Luego con cuidado, adicionar rápidamente 20 mL de H2SO4 concentrado, 
direccionándolo hacia la solución. 

8.1.4. Inmediatamente mover el Erlenmeyer suavemente hasta mezclar el suelo y los 
reactivos, luego hacerlo más enérgicamente durante 1 min. 

8.1.5. Para minimizar la pérdida de calor, colocar el Erlenmeyer sobre una lámina 
aislante durante 30 min en una campana de extracción. 

8.1.6. Adicionar 200 mL de agua al ernlenmeyer 

Nota: Filtrar la suspensión utilizando un papel de filtro resistente al ácido (por 
ejemplo Whatman No. 540), si la experiencia demuestra que el punto 
final no puede observarse claramente de otra forma. 

8.1.7. Adicionar 10 mL de H3PO4 85%.(si se utiliza el indicador difenilamina sulfonato 
de bario) 

8.1.8. Adicionar tres a cuatro gotas de indicador o-fenantrolina o difenilamina sulfonato 
de bario y titular la solución con solución de FeSO4 0.5 M o (NH4)2 
Fe(SO4)2.6H2O 0.5 M. 

8.1.9. Al final, el punto final es aproximado, 

8.1.9.1. Titulación con "ferroina", cuando se usa el indicador o-fenantrolina, 
la solución adquiere un color verdoso y luego cambia a color verde 
oscuro. En el punto final, agregar el sulfato ferroso heptahidratado 
gota a gota hasta el cambio brusco de color de azul a rojo (el color 
marrón es observado a la luz contra un fondo blanco) 
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8.1.9.2. Titulación con “difenilamina”, cuando se usa el indicador 
difenilamina, cerca del punto final el indicador cambia a azul violáceo 
oscuro; agregar lentamente y gota a gota la solución de sulfato 
ferroso. En el punto final el color cambia bruscamente a verde 
brillante. 

Realizar 1-3 blancos, de la misma manera pero sin la muestra de suelo, para 
estandarizar el  K2Cr2O7.   

8.1.10 Calcular el %CO utilizando el cálculo indicado en la sección 9.1 e informar en 
base a suelo seco en estufa con dos (2) decimales. 

Tabla 1. Pesos recomendados de muestra para análisis 

Nota: Arriba se indica una guía para determinar el peso apropiado a utilizar para cada 
muestra basado en el color del suelo. El %CO podría variar por tipo de color de suelo. 
Generalmente, suelos de color oscuro, descriptos como marrón oscuro o negro, 
muestran un contenido más alto de carbono y nitrógeno que suelos que son de color 
más claro. 

Titulación potenciométrica manual 

1. Seleccionar una escala expandida en el equipo de pH/mV con un electrodo de platino y un
electrodo de referencia de calomel para leer E (mV). Insertar los electrodos y la sonda de
temperatura en la solución y agitar con un agitador magnético. Vasos de precipitado pueden
utilizarse de forma alternativa a los erlenmeyers dando un mayor espacio para ubicar  los
electrodos, la sonda de temperatura y la bureta.

2. Usando una muestra desconocida, graficar la curva de titulación registrando los valores de
E (mV) medidos y los mL de titulante (FeSO4 0.5 M o (NH4)2 Fe(SO4)2.6H2O  0.5 M)
agregados desde la bureta. El punto final se encuentra en el punto de inflexión de la curva
(aproximadamente 750 mV). La titulación se detiene cuando este punto es alcanzado, y se
mide el correspondiente volumen de titulante. Si más de 8 mL de los 10 mL de dicromato
son reducidos, la determinación debe repetirse con una cantidad más pequeña de muestra
de suelo.

Peso, g CO, % Color 

0.1 >2 Negro - gris oscuro - marrón oscuro 

0.25 ≤2 Marrón - marrón oscuro, gris – gris oscuro 

0.5 <0.6 marrón 
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Titulación potenciométrica automática 

Utilizar un titulador automático con un electrodo de platino para el terminal mV y un electrodo de 
referencia de calomel para el terminal del electrodo de vidrio. Usar una bureta automática de 25 
mL para el titulante FeSO4  0.5 M o (NH4)2 Fe(SO4)2.6H2O 0.5 M. 

La titulación es realizada graficando una curva de titulación como se describe más arriba y 
luego titulante de forma automática hasta el punto final (aproximadamente 750 mV). El ajuste 
del titulador automático debería realizarse de acuerdo a las indicaciones del manual del equipo. 

Si más de 8 mL de los 10 mL de dicromato son reducidos, la determinación debe repetirse con una 
cantidad más pequeña de muestra de suelo. 

8.2. Método colorimétrico 

8.2.1. Preparación de la curva de calibración 

8.2.1.1. Preparar un conjunto de patrones de sucrosa (0-8 mg C) en tubos de 
centrífuga, como se indica en la tabla más abajo. Los volúmenes de 
sucrosa y agua destilada/desionizada son correspondientes a la masa 
de carbono orgánico.  

8.2.1.2.   A cada tubo, adicionar 2.0 mL de solución de K2Cr2O7 10% (0.34 M) y 
mezclar. 

8.2.1.3. Adicionar 5.0 mL de H2SO4, enfriar y esperar 30.0 minutos.   
8.2.1.4. Adicionar 18.0 mL de agua destilada/desionizada a cada tubo. 

Tabla 2. Preparación de los patrones de calibración 

Masa de CO 
(mg) 

Estándar de Sucrosa 
(4 mg C/mL) 

(mL) 

H20 
(mL) 

0 0.00 2.00 
1 0.25 1.75 
2 0.50 1.50 
3 0.75 1.25 
4 1.00 1.00 
5 1.25 0.75 
6 1.50 0.50 
7 1.75 0.25 
8 2.00 0.00 
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8.2.2. Preparación de muestras 

8.2.2.1. Pesar 0.5 g de muestra de suelo (referir a la Tabla 1 si la masa de 
muestra es modificada)  

8.2.2.2. Adicionar 2.0 mL de solución de K2Cr2O7 10% (0.34 M) y mezclar  
8.2.2.3. Adicionar 5.0 mL de H2SO4, enfriar y esperar durante 30 minutos   
8.2.2.4. Adicionar 20.0 mL de agua a cada tubo. Mezclar y esperar toda la 

noche. 

8.2.3. Medición 

Leer la absorbancia de los patrones de calibración y de las muestras en un 
espectrofotómetro a 600 nm de longitud de onda.  

Cuando el coeficiente de correlación de la curva de calibración es igual o mayor 
que 0.9990, proceder con el análisis de las muestras. Sino, verificar que los 
patrones de calibración y reactivos fueron correctamente preparados, que el 
instrumento está funcionado apropiadamente, y que se seleccionó la longitud de 
onda adecuada. Si deben tomarse acciones correctivas, describirlas en el 
registro de acciones correctivas.   

8.2.4 Informe 

Calcular el %CO de acuerdo a los cálculos indicados en la sección 9.2 e 
informar en base a muestra seca en estufa con dos (2) decimales.  

9. Cálculos

9.1. Método de titulación 

A partir de la ecuación: 

1 mL de solución de dicromato 1 N es equivalente a 3 mg de carbono 

Después de la reacción, el exceso de Cr2O7 es titulado con FeSO4 0.5 M o (NH4)2   
Fe(SO4)2.6H2O 0.5 M  

2 Cr2O7
2- + 3 C0 + 16 H+ 4 Cr3+ + 3 CO2 + 8 H2O 

6 Fe2+ + Cr2O7
2- + 14 H+  2 Cr3+ + 6 Fe3+ + 7 H2O 
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𝐶 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑜, % =  
(𝑉𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜−𝑉𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)×𝑀

𝐹𝑒2+×0.003×100×𝑓∗𝑚𝑐𝑓

𝑊

Dónde: 

𝑉𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 = volumen de titulante utilizado en el blanco, mL 
𝑉𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = volumen de titulante utilizado en la muestra, mL 
𝑀𝐹𝑒2+ = concentración de solución estandarizada de FeSO4 or (NH4)2

Fe(SO4)2.6H2O, molaridad 
0.003 = carbono oxidado (mostrado abajo) 

 = 
  12 𝑔 𝐶

𝑚𝑜𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

6 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐹𝑒𝑆𝑂4 
×

3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶

2 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

1 𝐿

1000 𝑚𝐿

f = factor d corrección, 1.3 
W = peso de suelo, g 
mcf =  factor de corrección por humedad (referir a SOP para contenido 

de humedad…cálculo para el valor mcf) 

Nota: Se requiere un factor de corrección de oxidación de 1.3 debido a que, en promedio, 
solo alrededor de 77% del carbono orgánico es recuperado por este método. Sin 
embargo, debería considerarse que el valor de este factor es muy variable, dado que 
está condicionado por el tipo de suelo y por la naturaleza de la materia orgánica.  

9.2. Método colorimétrico 

% 𝐶𝑂 =
𝑚𝑔𝐶𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎−𝑚𝑔𝐶𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜

𝑚,𝑚𝑔
 × 𝑓 × 𝑚𝑐𝑓 × 100 

Dónde: 

% CO       = Contenido de Carbono Orgánico del suelo, % 
mg Cmuestra = Analito/concentración de C en la muestra  
mg Cblanco  = Analito/concentración de C en el blanco 
m  = Masa de muestra seca al aire, mg 
f  = Factor de corrección, 1.3 
mcf = Factor de corrección por humedad (referir a SOP para 

contenido de humedad…cálculo para el valor mcf) 
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10. Control de calidad

10.1. Test de exactitud 

10.1.1. Participar en un test de habilidad inter-laboratorio al menos una vez al año. El 
valor z-score del Test debería ser menor a 2. Si no, identificar las causas, 
desarrollar acciones correctivas y preventivas y gestionar el problema.  

10.1.2. Realizar análisis replicados de Materiales de Referencia Certificados (MRC). 
Comparar los resultados del propio laboratorio con los informados en el certificado 
de análisis del material. El resultado del laboratorio propio se considera exacto 
cuando se encuentra dentro del 95% del intervalo de confianza del valor 
informado.  

10.2. Test de precisión 

Realizar análisis replicados del 10% de las muestras en una línea de ensayo. 
Calcular la Desviación Estándar Relativa Porcentual (DER%) para determinar si la 
precisión del análisis replicado está dentro de las especificaciones. Comparar los 
resultados con la precisión objetivo para la concentración del analito (Tabla 3).  

𝐷𝐸𝑅 % =
𝑠

 𝑥̅
× 100

Dónde:   s = desviación estándar del análisis replicado 
 x̄ = valor medio 
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Tabla 3.  Precisión esperada (repetibilidad) en función de la concentración del analito. 

Fuente: AOAC Peer Verified Methods Program. Manual on Policies and Procedures 
(1998). AOAC International Gathersburg. MD.  

10.3. Cartas de control 

Analizar al menos un duplicado de una muestra de control o Material de Referencia Interno 
para cada línea de análisis. Graficar el resultado en la carta de control. Monitorear valores 
por fuera de los límites especificados. Si se observa un valor por fuera de los límites 
especificados, identificar las causas, desarrollar acciones correctivas y preventivas.  
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Ganadería Agricultura y Pesca. (DGRN-MGAP), Uruguay

 Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias: INIA-CENIAP, Venezuela



©
 F

AO
, 2
02
1 

C
A
74

71
E
S

/1
/0
2.
21

Algunos derechos reservados. Este obra está  
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La Alianza Mundial por el Suelo (AMS) se 
estableció en 2012 como un mecanismo 
reconocido mundialmente para posicionar los 
suelos en la Agenda Global a través de la acción 
colectiva. Nuestros objetivos clave son promov-er la 
Gestión Sostenible del Suelo (GSS) y mejorar 
la gobernanza del suelo para garantizar 
suelos saludables y productivos y apoyar la 
provisión de servicios ecosistémicos esenciales 
para la seguridad alimentaria y la mejora en la 
nutrición, la adaptación y mitigación del 
cambio climático y el desarrollo sostenible.

GLOSOLAN
RED GLOBAL DE LABORATORIOS DE SUELOS

GLOSOLAN es una Red Global de Laboratorios 
de Suelos cuyos objetivos son armonizar métodos 
y datos de análisis de suelos para que la 
información de suelos sea comparable y se 
pueda interpretar a través de laboratorios, 
países y regiones. Fundada en 2017, facilita 
las redes de trabajo y el desarrollo de 
capacidades a través de la cooperación e 
información compartida entre laboratorios de suelos 
con diferentes niveles de experiencia. La unión a 
GLOSOLAN es una oportunidad única para invertir 
en datos de calidad de laboratorios de suelos para 
garantizar sustentabilidad y seguridad alimentaria.

Gracias al apoyo financiero de
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