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El presente articulo tiene como propodsito
identificar especies fungicas presentes en
el suelo del Bosque MB, ubicado en el de-
partamento de La Guajira, Colombia, como
herramienta biotecnoldgica que permita
orientar el desarrollo de proyectos agroam-
bientales en la region. La investigacion sur-
ge a partir de la necesidad de atender los
problemas de degradacion y salinizacion de
suelos que afectan la seguridad alimenta-
ria y la biodiversidad local. La metodologia
contempla la recoleccion de muestras de
suelo, aislamiento e identificacion de es-
pecies fungicas por técnicas microscopi-
cas y moleculares, y la evaluacion prelimi-
nar de sus potenciales beneficios y riesgos
agroambientales. Se espera obtener infor-
macion que contribuya a la gestién soste-
nible de los suelos y al disefio de estrategias
productivas con menor impacto ambiental.

Palabras claves: microorganismos, fungicos,
suelo, agroambiental, La Guaijira.

ABSTRACT

This article aims to characterize fungal spe-
cies present in the soil of the MB Forest,
located in the department of La Guajira,

Colombia, as a biotechnological tool to gui-
de the development of agro-environmental
projects in the region. The research arises
from the need to address soil degradation
and salinization problems that affect food
security and local biodiversity. The metho-
dology involves soil sampling, isolation and
identification of fungal species using mi-
croscopic and molecular techniques, and
the evaluation of their potential agro-envi-
ronmental benefits and risks. It is expected
to obtain information that contributes to the
sustainable management of soils and the
design of productive strategies with lower
environmental impact.

Keywords: microorganisms, fungi, soil,
agro-environmental, La Guajira.

INTRODUCCION

Los impactos del cambio climatico y las
practicas agroindustriales han deteriorado
significativamente los suelos, afectando la
biodiversidad, la produccion de alimentos
y la sostenibilidad de los ecosistemas. En
el caso de La Guaijira, el 90% de los suelos
presentan procesos de salinizacion, lo que
reduce la actividad microbiana beneficiosa
y limita la capacidad productiva del territo-
rio (IDEAM, 2018). Frente a esta problema-
tica, la investigacién busca explorar el po-
tencial de los microorganismos presentes
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en el Bosque MB como una alternativa para
fortalecer la gestién sostenible de los sue-
los, contribuir a la seguridad alimentaria y
orientar proyectos agroambientales.

DESARROLLO

Los suelos son ecosistemas vivos que alber-
gan una amplia diversidad de microorga-
nismos que cumplen funciones ecolodgicas
esenciales, entre ellas la descomposicion
de materia organica, el reciclaje de nutrien-
tes y la mejora de la estructura del suelo.
Segun la FAO (2024), en América Latina el
75% de los suelos presentan algun grado de
degradacion, lo cual limita el desarrollo sos-
tenible de la agricultura. En este contexto,
los hongos del suelo son de particular inte-
rés por su capacidad de establecer relacio-
nes simbidticas con las plantas, mejorar la
absorcion de nutrientes y contribuir al con-
trol biolégico de plagas. Estudios recientes
en Costa Rica han demostrado el potencial
de especies fungicas para el control biolo-
gico en cultivos de importancia econdmica
(Ugalde-Monge et al.,, 2024).

Los hongos filamentosos constituyen una
parte esencial del microbioma del suelo,
desempefiando funciones determinantes
en la descomposicion de la materia organi-
ca, el reciclaje de nutrientes y el manteni-
miento del equilibrio ecosistémico (Fischer
y Requena, 2022; Ferreira, Varjani y Taher-
zadeh, 2020). Estos organismos eucariotas
heterotroficos se caracterizan por la pre-
sencia de una pared celular compuesta
por quitina o celulosa y por un crecimien-
to micelial formado por hifas ramificadas
que conforman colonias multicelulares vi-
sibles, comUnmente denominadas mohos
(Isaac,1991; Webster y Weber, 2007).

Gracias a su versatilidad metabdlica y es-
tructural, los hongos filamentosos habitan
en ambientes diversos como el suelo, el
agua y zonas extremas, mostrando una no-
table plasticidad ecologica que les permite

adaptarse a condiciones adversas de tem-
peratura, salinidad y escasez de nutrientes
(Hawksworth y Lucking, 2017; Selbmann et
al.,, 2013). Adem4s, su diversidad funcional
les permite establecer relaciones ecolo-
gicas con multiples organismos, actuando
como saprotrofos, simbiontes o parésitos,
contribuyendo tanto positiva como negati-
vamente en los sistemas bioldgicos (Naran-
joy Gabaldén, 2019; Sun et al., 2019).

El crecimiento constante de la poblacion
mundial demanda estrategias agricolas sos-
tenibles que respondan al aumento en la
produccion de alimentos bajo los principios
de la sostenibilidad y la economia circular
(Vassilev y de Oliveira, 2024). En este con-
texto, el aprovechamiento de los hongos fi-
lamentosos representa una alternativa pro-
metedora frente a los desafios actuales de
la agricultura, al contribuir a reducir los cos-
tos de produccion, fortalecer la seguridad
alimentaria y mitigar el impacto ambiental
sin afectar los niveles de rendimiento (Rigo-
belo, 2025).

Los hongos se han consolidado como una
fuente fundamental de sustancias bioacti-
vas para la investigacion farmacéutica, im-
pulsando la obtencién de diversas clases
de farmacos, entre ellos antibidticos, in-
munomoduladores, antifungicos y agentes
antitrombdticos (Saxena, 2019). Asi mismo
el papel de los hongos filamentosos en los
ecosistemas naturales ha sido aprovecha-
do a nivel industrial para la produccion de
acidos organicos, antibidticos, enzimas vy
alimentos fermentados, mediante el uso de
formulaciones de medios de cultivo de alta
calidad (Troiano y Dumont, 2020).

Paralelamente, algunos hongos filamento-
sos han establecido interacciones con las
plantas y se han convertido en endofitos,
habitando de manera asintomatica en sus
tejidos. Estos se destacan por la sintesis de
una amplia gama de compuestos bioactivos
y moléculas sefializadoras, producto de su
estrecha coexistencia y coevoluciéon con las
plantas hospedantes (Saxena, 2024).
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Por otro lado, las interacciones simbidticas
de los hongos filamentosos con otros mi-
croorganismos y organismos superiores han
sido objeto de creciente interés, eviden-
ciandose mecanismos sinérgicos en co-cul-
tivos con bacterias, algas y plantas. Estos
sistemas mixtos resultan especialmente
relevantes para la eliminacion de microcon-
taminantes en aguas residuales y la optimi-
zacion de procesos biotecnologicos en eco-
sistemas microbianos complejos (Chandra
y Chowdhary, 2015; de lima et al., 2018).

Laregién de La Guaijira, caracterizada por su
clima semiarido y sus practicas agropecua-
rias tradicionales, representa un escenario
de interés para el estudio de la diversidad
fungica. La comprension de las comunida-
des de hongos filamentosos en sus suelos
permite no solo aportar conocimiento so-
bre la ecologia microbiana local, sino tam-
bién identificar potenciales aplicaciones en
el manejo sostenible de los recursos agrico-
las (Choudhary et al, 2022).

En este sentido, el presente estudio tuvo
como objetivo determinar la diversidad de
colonizacion de hongos filamentosos en
suelos de zonas de La Guajira y analizar sus
perspectivas actuales en relacion con la im-
portancia agropecuaria, ambiental y sanita-
ria.

METODOS

La investigacion es de tipo descriptivo-ex-
ploratorio, con un disefio experimental
aplicado en el Bosque MB, departamento
de La Guajira. La poblacién corresponde a
muestras de suelo representativas del area
de estudio, de las cuales se realizara el ais-
lamiento de especies fungicas mediante
técnicas de cultivo y desinfeccién de mate-
riales. Posteriormente, se llevarad a cabo la
identificaciéon morfolégica y molecular de
los hongos presentes, asi como la valora-
cion de riesgos y beneficios agroambienta-
les asociados.

Area de estudio

Este fue un estudio descriptivo y transversal
en el que se aislaron hongos filamentosos
del suelo de diez instituciones educativas
ubicadas en zonas rurales de tres munici-
pios del departamento de La Guaijira, Co-
lombia: Riohacha, Distraccion y Fonseca. El
muestreo se realizd durante el mes de julio
de 2025. La Figura 1 muestra el area de es-
tudio.

Figura 1.
Mapas de puntos de muestreo, General,
Norte y Sur.

=

El departamento de La Guajira presenta
todos los pisos térmicos caracteristicos de
la zona intertropical, con una humedad re-
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lativa promedio del 70% y una temperatura
que oscila entre 35 °C y 40 °C por debajo
de los mil metros de altitud (Gobernacion
de La Guajira, 2021). El uso del suelo en el
departamento se orienta principalmente
a las actividades pecuarias, con 1.603.842
hectares [ha] (92%), seguidas por las acti-
vidades agricolas con 24.412 ha (1%), otros
usos con 60.576 ha (4%) y una proporcién
menor de 48.479 ha (3%) destinada a bos-
ques (Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica [DANE], 2019).

Colecta de muestras

En cada sitio se seleccionaron tres puntos
de muestreo separados entre si por una dis-
tancia de 50 m. En cada punto, los hongos
filamentosos fueron capturados median-
te la técnica de exposicion de placas con
agar Diclordan Rosa Bengala—Cloranfenicol
(DRBC) durante 30 minutos, adaptada al
microambiente del suelo a una profundidad
de 20 cm al contacto con particulas del sue-
lo y vegetacion (Romero et al., 2019; Nafaa
et al., 2022). Las muestras se conservaron a
temperatura ambiente para su transporte al
laboratorio de control de calidad de alimen-
tos del Centro Agroempresarial y Acuicola,
SENA Fonseca, La Guajira.

Aislamiento e identificacion de hongos

Las placas fueron incubadas a temperatu-
ra ambiente (30 + 2 °C) durante 5 a 7 dias.
Cumplido este periodo, las colonias de
hongos filamentosos desarrolladas en el
agar fueron purificadas mediante la trans-
ferencia de micelio a nuevas placas con
agar DRBC, incubadas nuevamente bajo las
mismas condiciones (Nafaa et, 2022). Final-
mente, los aislamientos fueron identificados
hasta el nivel de género y especie emplean-
do las claves taxondmicas de Barnetty Hun-
ter (1998) y Gilman (1963), considerando las
caracteristicas macroscopicas y microsco-
picas de las colonias.

Rerova

RESULTADOS

Se obtuvo un promedio de 30 aislamien-
tos de hongos filamentosos por cada pun-
to de muestreo, diferenciados por el color
y la morfologia de sus colonias. En la Figura
2 se muestra el crecimiento micelial de los
hongos capturados en placas DRBC de 3 a
5 dias de cultivo.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.
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Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Fig. 2-7 Diversidad morfoldgica del creci-
miento microbiano en placas de Petri.

Presenta un cultivo mixto con diversa pig-
mentacién y morfologia. muestra grandes
colonias fungicas negras y distintos colores,
con pustulas prominentes bajo iluminacion
de campo brillante

Rerova

Abundancia de géneros y especies

A partir del total de aislamientos se identi-
ficaron ocho (8) géneros fungicos pertene-
cientes principalmente a los filos Ascomy-
cota y Mucoromycotina (antes clasificado
dentro de Zygomycota), evidenciando una
diversidad con relevancia ecolégica y po-
tencial biotecnolégico para la zona de es-
tudio (Figura 3). El género més frecuente
fue Aspergillus spp., con una representativi-
dad del 90 % respecto al total de los treinta
(30) puntos de muestreo, logrando la iden-
tificacion presuntiva de A. flavus y A. niger,
ambas especies comiUnmente asociadas a
suelos tropicales y a ambientes con abun-
dante materia organica en descomposicion.
En menor proporcién se identificaron otros
géneros de importancia ecoldgica: Tricho-
derma spp. (60 %; 18 puntos), reconocido
por su papel en el control bioldgico de fito-
patdgenos y la promocion del crecimiento
vegetal; Mucor sp. (50 %; 15 puntos), ca-
racteristico de suelos humedos y relevante
en la descomposicion rapida de residuos
vegetales; Penicillium sp. (40 %; 12 puntos),
conocido por su produccion de metabolitos
secundarios, estd ampliamente distribuido
en suelos tropicales donde participa en la
descomposicion del material organico de
estos; Rhizopus sp. (30 %;9 puntos) comun
se asocia en etapas iniciales de descom-
posicion de material vegetal en los suelos
donde se desarrolla; Curvularia sp. (30 %;
9 puntos), asociado a procesos de degra-
dacién de materia organica; y finalmente
Fusarium sp. y Cunninghamella sp., ambos
presentes en el 20 % de los puntos evalua-
dos (6 puntos cada uno) Fusarium sp. des-
taca por su caracter fitopatégeno, causante
de enfermedades severas en diversos cul-
tivos de importancia econdmica; mientras
que Cunninghamella sp., aunque menos fre-
cuente en comparacion con los géneros an-
teriormente mencionados, tiene relevancia
ecologica por su participaciéon en los pro-
cesos de degradacion y reciclaje de com-
puestos orgénicos. En conjunto, la diversi-
dad de hongos filamentosos presentes en
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los suelos de las zonas de estudio evidencia
un ecosistema microbiano activo y funcio-
nal, compuesto por géneros con un notable
potencial para orientar el desarrollo de pro-
yectos agroambientales en el departamen-
to de La Guajira. Esta variedad de géneros
fungicos puede contribuir significativamen-
te a iniciativas como la biorremediacion de
suelos degradados, el control biolégico de
fitopatogenos, la ciclacion de nutrientes y la
formulacion de bioinsumos que fortalezcan
sistemas productivos sostenibles.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estu-
dio evidencian la presencia de una diversa
comunidad de hongos filamentosos en los
suelos del Bosque, lo cual confirma la im-
portancia ecoldgica de estos organismos en
el mantenimiento y recuperacién de la salud
edafica de la region. La predominancia del
género Aspergillus resalta su adaptabilidad
a condiciones de alta materia orgéanica vy
clima semiseco, caracteristica propia de La
Guajira. Ademas, la identificacion de géne-
ros como Trichoderma, Mucor y Penicillium,
reconocidos por su potencial biotecnolégi-
co en la promocion del crecimiento vege-
tal y el control biolégico de plagas, sugiere
oportunidades para el disefio de estrategias
agroambientales sostenibles.

Estos hallazgos concuerdan con estudios
previos que resaltan la relevancia de los
hongos en la ciclicidad de nutrientes, bio-
rremediacion y la mejora de caracteristicas
fisico-quimicas del suelo en zonas degrada-
das (Ferreira et al., 2020; Choudhary et al.,
2022). La presencia de hongos fitopatoge-
nos como Fusarium también implica la ne-
cesidad de monitoreo y manejo integrado
para evitar afectaciones a cultivos futuros,
equilibrando beneficios y riesgos.

La capacidad de estos microorganismos
para establecer simbiosis y producir meta-
bolitos bioactivos abre vias para el desarro-

llo de bioinsumos eficaces que contribuyan
a reducir el uso de agroquimicos, alinean-
dose con los principios de la agricultura sos-
tenible y economia circular. Sin embargo,
los procesos de salinizaciéon y degradacion
del suelo en la regién plantean retos para la
conservacion de esta biodiversidad fungica,
por lo que se recomienda la integracion de
practicas agroecolodgicas basadas en el co-
nocimiento del microbiota local.

CONCLUSION

La identificacion y caracterizacién de la di-
versidad fungica en los suelos del Bosque
MB en La Guajira brinda una base cienti-
fica solida para el desarrollo de proyectos
agroambientales que integren el uso biotec-
nologico de hongos filamentosos. El predo-
minio de géneros con potencial beneficioso,
junto con la deteccion de agentes fitopato-
genos, permite orientar estrategias produc-
tivas que promuevan la sostenibilidad del
ecosistema vy la seguridad alimentaria en la
region.

Se concluye que los hongos filamentosos
representan una herramienta biotecnolo-
gica valiosa para la recuperacion y manejo
sostenible de suelos degradados en contex-
tos semisecos, facilitando la innovacién en
practicas agricolas respetuosas con el me-
dio ambiente. Se recomienda continuar con
estudios que profundicen en la funcionali-
dad de estas comunidades microbianasy su
aplicacién practica en sistemas productivos
locales.
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