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PRÓLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo Ambiental, 

Cultural y Socioeconómico reúne un conjunto diverso de trabajos que reflejan, desde 

distintas miradas, la importancia de la ciencia y la tecnología en la comprensión y 

transformación de los contextos actuales. A lo largo de sus páginas, se percibe un interés 

común por vincular el conocimiento con la realidad, abordando problemáticas concretas 

y proponiendo caminos posibles para su análisis y mejora.

Con el propósito de facilitar la lectura y dar coherencia al conjunto, los trabajos 

han sido organizados en dos grandes ejes, que dialogan entre sí: ciencia y tecnología. 

Esta división no pretende establecer fronteras rígidas, sino más bien destacar dos 

dimensiones complementarias del conocimiento.

En el eje de ciencia se reúnen investigaciones que parten de la observación, el 

análisis y la comprensión de fenómenos naturales, ambientales y sociales. Los estudios 

aquí incluidos abordan cuestiones como la producción agrícola, la microbiología, el 

emplazamiento urbano, la contaminación ambiental y la calidad de los ecosistemas, así 

como reflexiones sobre los fundamentos teóricos que han acompañado el desarrollo del 

pensamiento científico y económico. En conjunto, estos trabajos permiten dimensionar 

la relevancia del conocimiento científico como base para la toma de decisiones y la 

construcción de soluciones sostenibles.

Por su parte, el eje de tecnología concentra contribuciones orientadas al diseño, 

la aplicación y la innovación. Se presentan propuestas que van desde el desarrollo de 

dispositivos y sistemas técnicos hasta las tecnologías de tratamiento de aguas residuales 

industriales o el uso de herramientas digitales en contextos educativos, pasando por 

análisis vinculados al impacto de las tecnologías en la sociedad contemporánea. En este 

sentido, los trabajos evidencian cómo la tecnología no solo responde a necesidades 

concretas, sino que también transforma las formas de interacción, aprendizaje y 

producción de conocimiento.

En conjunto, este volumen pone de manifiesto que ciencia y tecnología no 

pueden pensarse de manera aislada. Ambas se entrelazan constantemente, nutriéndose 

mutuamente y contribuyendo al desarrollo ambiental, cultural y socioeconómico. Más allá 

de sus diferencias, comparten un mismo propósito: generar conocimiento significativo y 

aplicable, capaz de dialogar con los desafíos de nuestro tiempo.

Se trata, en definitiva, de una obra que invita a una lectura atenta y abierta, 

reconociendo la riqueza de enfoques y la diversidad de contextos desde los cuales se 

produce conocimiento.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMEN: La caracterización de 
microorganismos benéficos en el suelo de 
la huerta de la Tecnoacademia Fija Arauca 
(Colombia) buscó identificar hongos y bacterias 
para desarrollar un laminario educativo que 
facilite su reconocimiento en procesos de 
enseñanza-aprendizaje en biotecnología. Se 

tomó una muestra de 10 puntos a 0-10 cm de 
profundidad, procesados ​​mediante diluciones 
seriadas en agar Sabouraud (hongos) y 
MacConkey (enterobacterias), con incubación 
a 25-37°C y análisis microscópicos. ​Se 
identificaron hongos filamentosos (Mucor 
sp., Penicillium sp., Alternaria sp.) con hifas 
aseptadas/septadas y conidios distintivos, 
destacando su papel en procesamiento orgánico 
y control biológico. Complementariamente, 
bacterias Gram negativas (bacilos delgados, 
colonias rosadas/incoloras) exhiben fijación de 
N₂, solubilización de P y producción de auxinas; 
Gram positivos (cocos/bacilos) contribuyen con 
enzimas celulasas y antagonismo patógeno. ​
Estos hallazgos, con diversidad validan el 
laminario como herramienta pedagógica - 
didáctica para el SENA, promoviendo agricultura 
sostenible mediante biofertilizantes endófitos. 
Los resultados abren vías para bioensayos 
aplicados que potencian la productividad 
hortícola local, reduciendo agroquímicos en el 
departamento de Arauca.
PALABRAS CLAVE: microorganismos 
benéficos; laminario educativo; hongos 
filamentosos.

CHARACTERIZATION OF BENEFICIAL 
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THE PREPARATION OF A MICROORGANISM 
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ABSTRACT: The characterization of 
beneficial microorganisms in the soil of the 
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Tecnoacademia Fija Arauca (Colombia) garden aimed to identify fungi and bacteria to 
develop an educational slide collection that facilitates their recognition in biotechnology 
teaching and learning processes. Ten soil samples were taken from depths of 0–10 cm 
and processed using serial dilutions on Sabouraud agar (fungi) and MacConkey agar 
(enterobacteriaceae), incubated at 25–37°C, and subjected to microscopic analysis. 
Filamentous fungi (Mucor sp., Penicillium sp., Alternaria sp.) with aseptate/septate hyphae 
and distinctive conidia were identified, highlighting their role in organic processing and 
biological control. Additionally, Gram-negative bacteria (thin bacilli, pink/colorless colonies) 
exhibited N₂ fixation, P solubilization, and auxin production. Gram-positive bacteria (cocci/
bacilli) contribute cellulase enzymes and pathogen antagonism. These findings, along 
with their diversity, validate the kelp forest as a teaching tool for SENA (National Learning 
Service), promoting sustainable agriculture through endophytic biofertilizers. The results 
open avenues for applied bioassays that enhance local horticultural productivity, reducing 
agrochemical use in the department of Arauca.
KEYWORDS: beneficial microorganisms; educational laminar; filamentous fungi.

1. INTRODUCCION

La caracterización e identificación de microorganismos benéficos en el suelo es 

fundamental para el desarrollo y la salud de las plantas, el estudio en la comprobación de 

la riqueza microbiológica sobre el suelo se ha visto limitado por la dificultad de medir con 

precisión la riqueza y uniformidad de las especies, así como por la falta de información 

sobre las especies realmente involucradas en las actividades microbianas benéficas. 

(Nannipieri et al., 2003), la microbiota es un conjunto diverso de microorganismos que 

incluye hongos, bacterias, arqueas, protozoarios y virus, habitan en nichos ecológicos 

específicos dentro y alrededor de la planta; estos microorganismos conforman el 

microbioma, que deriva beneficios como  la capacidad de suprimir enfermedades, activar 

las respuestas inmunológicas de las plantas, inducir resistencia sistémica, mejorar 

la tolerancia al estrés abiótico, facilitar la adquisición de nutrientes y contribuir a la 

estabilidad de la estructura del suelo. (Vargas-Fernández et al., 2025) 

Las huertas son ecosistemas complejos donde interactúan diversos 

microorganismos que desempeñan funciones esenciales para las plantas como se 

describió previamente, las bacterias descomponen compuestos orgánicos simples, como 

exudados de raíces y residuos vegetales, transformándolos en nutrientes disponibles 

para las plantas; los hongos filamentosos descomponen materia orgánica más resistente, 

liberando nutrientes y mejorando la estructura del suelo y los actinomicetos participan en 

la descomposición de materia orgánica y en la producción de compuestos antimicrobianos 

que protegen a las plantas de patógenos. (Kevin Rodolfo Salavarría Jiménez, 2023)

Según estudios recientes, la identificación y caracterización de estos 

microorganismos benéficos en el suelo y las interacciones biológicas y el potencial 
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biotecnológico de los microorganismos, en los sistemas agrícolas son crucial para el 

desarrollo de prácticas sostenibles, la importancia de comprender la diversidad microbiana 

del suelo y su interacción con las plantas es fundamental para anticipar los impactos 

negativos a estos ecosistemas y para diseñar estrategias de mitigación. (Rosabal Ayan 

et al., 2021) 

La identificación y aislamiento de microorganismos presentes en el suelo implica 

una serie de pasos que incluyen la toma de muestras, el cultivo en medios de crecimiento, 

la observación microscópica y la caracterización morfológica y molecular; estas técnicas 

permiten determinar la diversidad y abundancia de los diferentes grupos funcionales 

como lo describe en su metodología estándar. (Hernández-Acosta, 2021) 

En este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo principal 

caracterizar e identificar los principales microorganismos benéficos presentes en el 

suelo de la huerta de la Tecno Academia Fija Arauca, para la elaboración de laminario 

de microrganismos, utilizando técnicas de análisis microbiológico, que ampliaran el 

conocimiento sobre la diversidad fúngica del suelo y su potencial beneficioso para la 

agricultura, con el fin de fomentar prácticas agrícolas más sustentables y eficientes 

y por otro lado, generando en los procesos formativos una experiencia activa y 

significativa que facilite la comprensión y retención de conocimiento a través de la 

experimentación con el material pedagógico – didáctico.

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Las muestras de suelo utilizadas para los análisis fueron recolectadas en la huerta 

de la Tecnoacademia Fija Arauca, un espacio destinado a la formación de aprendices 

en técnicas de cultivo vegetal tanto tradicionales como asistidas por tecnologías 

emergentes, con el propósito de optimizar los procesos productivos. La caracterización 

e identificación de los microorganismos aislados se llevaron a cabo en el Laboratorio de 

Biotecnología de la misma institución.

2.1. AISLAMIENTO Y CARACTERIZACIÓN DE MICROORGANISMOS BENÉFICOS

2.1.1. Toma de muestras de suelo

La recolección de las muestras de suelo, se realizó siguiendo como referente la 

metodología propuesta por (Fernanda Covacevich y V. Fabiana Consolo, 2014). Se selec-

cionaron aleatoriamente 10 puntos dentro de la huerta de la Tecnoacademia (7°04’17”N 

70°46’25”W), se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 0 -10 cm. Las muestras 
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se recolectaron en bolsas de plástico estériles y se transportaron al laboratorio de bio-

tecnología en cava refrigerada.

2.1.2. Aislamiento de microorganismos del suelo

El aislamiento de hongos se realizó siguiendo el protocolo descrito por; (de Jesús 

Romero Fernández et al., 2019)  con algunas modificaciones adaptadas al estudio; en el 

laboratorio, se pesó una cantidad de 10 gr de cada muestra de suelo y se suspendió en 90 

ml de solución salina estéril. Posteriormente, se realizaron diluciones seriadas hasta 10-4  

de la suspensión, de esta última dilución se sembraron alícuotas de 0.1 ml en placas de 

Petri con medio de cultivo selectivo para hongos, como agar Sabouraud o agar extracto 

de malta, las placas se incubarán a 25°C durante 5-7 días. 

El aislamiento de bacterias del suelo se realizó teniendo como referente a 

(Salvador Sánchez Muñoz. et al., 2018), se hicieron diluciones seriadas hasta 10-5 con 10 

gr de muestra de suelo suspendidos en 90 ml de solución salina estéril; de la dilución 10-5 

se sembraron alícuotas de 0.1 ml en placas de Petri con medio de cultivo Agar MacConkey 

medio selectivo y diferencial para enterobacterias, las placas se incubarán a 35°C +/- 2°C 

por 24 horas.

2.1.3. Identificación morfológica de los aislamientos

Los aislados bacterianos se identificaron basándose en las siguientes 

características morfológicas: color de las colonias, forma y borde. (Torres-Rodriguez et 

al., 2025) seguidamente se realizó un frotis de cada cepa bacteriana en un portaobjetos 

de vidrio, y se efectuó la tinción de Gram siguiendo el protocolo estándar (Mahima P et 

al., 2020), utilizando cristal violeta, yodo de Lugol, alcohol acetona y safranina, los frotis 

se observaron al microscopio óptico binocular OPTIKA ITALY B-292 con un aumento 

de 100X.

La identificación de los hongos aislados se realizó observando la morfología de la 

colonia macroscópicamente, evaluando el color de la colonia, aspecto y forma; mediante 

estereomicroscopio trinocular OPTIKA ITALY SLX-3; las características microscópicas, 

como estructuras de reproducción y tipo de micelio se determinaron utilizando un 

microscopio binocular OPTIKA ITALY B-292 con un aumento de 40X empleando 

la técnica de fijación directa con cinta adhesiva transparente. (Pérez et al., 2003)  la 

identificación se llevó a cabo mediante la técnica de coloración con azul de lactofenol 

adicionando una gota de este sobre el portaobjeto, seguidamente se fijó la cinta adhesiva 

con la muestra. (Esaú López-Jácome et al., 2014), la morfología de las colonias en placas 
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y la descripción microscópica se evaluó mediante las claves taxonómicas descritas por 

(Rúa-Giraldo, 2023).

2.1.4. Elaboración laminario de microorganismo

Los microorganismos identificados mediante observación macroscópica 

y microscópica fueron fotografiados con cámara OPTIKA ITALY C-B5 instalada al 

microscopio óptico, estos registros se organizaron en el programa Genially herramienta 

web para crear contenidos digitales interactivos y animados con sus diferentes 

características asociados a la imagen identificada de cada microorganismo para la 

elaboración del laminario de microorganismos.  Este laminario de microorganismos 

representa el material pedagógico-didáctico generado como resultado de la investigación, 

orientado al fortalecimiento de los procesos formativos en la Tecnoacademia, ya que su 

diseño interactivo facilita el aprendizaje experiencial y promueve competencias STEM en 

los aprendices.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El muestreo y análisis microbiológico (ver Tabla. 1-2), permitió identificar una 

diversidad de enterobacterias y hongos filamentosos (Mucor sp., Penicillium sp., Alternaria 

sp.), ver Fotografía. 1 estos coexisten sinérgicamente con enterobacterias benéficas Gram 

positivas y negativas, formando consorcios rizosféricos que mejoran la disponibilidad de 

nutrientes (N, P, Fe) y suprimen patógenos vía competencia y metabolitos antifúngicos/

bacterianos. Por ejemplo, Penicillium sp. solubiliza fosfatos orgánicos elevando la eficiencia 

nutricional en suelos tropicales ácidos como los de Arauca. (Marcela Parra Giraldo, 2018)

Tabla. 1 descripción microscópica y macroscópica de colonias y hongos microscópicos identificados.

 

Hongo Descripción Macroscópica Descripción Microscópica 
  

  
Mucor sp. 

Colonias de color blanco al inicio, 
que se tornan grisáceas con el 
tiempo, textura algodonosa y 
crecimiento rápido, generalmente 
visible en 2-3 días. 

Hifas delgadas y largas, 
multinucleadas, con 
esporangios que pueden ser 
solitarios o en racimos. Las 
hifas son no septadas.  

  
Penicillium sp. 

Colonias de color verde a grisáceo, 
con una textura algodonosa y un 
crecimiento que puede ser extenso. 
Generalmente presenta un olor 
característico a moho. 

Hifas septadas, conidios en 
estructuras llamadas 
conidióforos, que terminan en 
fiálides. Los conidios son 
esféricos o elipsoidales.  

Alternaria sp. Colonias de color marrón a negro, 
con una textura algodonosa y 
márgenes irregulares. Suelen 
presentar un crecimiento rápido y 
pueden ser planas o elevadas. 

Hifas septadas, con conidios 
multicelulares en cadenas. Los 
conidios son grandes, de 10-
20 µm, y pueden ser 
elipsoidales o en forma de 
clava 
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Esta simbiosis incrementa la biomasa radicular en un 20-40% (basado en estudios 

análogos), reduce la necesidad de fertilizantes químicos y fortalece la resiliencia a estrés 

abiótico (sequía, inundaciones comunes en el Arauca).

Fotografia.1 hongos filamentosos aislados e identificados al microscopio.

Tabla. 2 características de Bacterias Aisladas.

Las colonias típicas aisladas en agar MacConkey rosadas o incoloras, clasificadas 

tanto Gram negativas como positivas ver Fotografía. 2 son un ejemplo de microorganismos 

benéficos frecuentes en suelos tropicales colombianos y compatibles con el ecosistema 

de la huerta; su presencia confirma interacciones simbióticas con hongos identificados, 

potenciando la salud radicular. (Rosabal Ayan et al., 2021).

 

Tipo de 
bacteria 

Crecimiento en Agar 
MacConkey 

Tinción de Gram Características 
Benéficas Principales 

Gram 
negativas 

Colonias rosadas o 
incoloras, 
convexas/mucoides 

Bacilos rectos, 
delgados. 

Fijación de N2, 
solubilización de P, 
producción de auxinas 
y sideróforos. 
 

Gram 
positivas 

Colonias rosadas o 
incoloras, 
convexas/mucoides 

Bacilos y cocos  Descomposición 
orgánica, producción de 
enzimas (celulasas). 
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Fotografia. 2 Bacterias Gram negativas y positivas observadas al microscopio.

El laminario digital de microorganismos desarrollado en el marco del proyecto, 

se encuentra disponible para consulta a través del siguiente enlace web (Laminario 

microorganismos), lo que permite el acceso permanente por parte de aprendices, 

facilitadores y demás actores interesados en estas temáticas. Esta modalidad 

facilita la socialización de los resultados, promueve el uso autónomo del recurso 

como herramienta de apoyo formativo y garantiza su disponibilidad como material 

pedagógico-didáctico dentro de los procesos formativos de la Tecnoacademia del 

SENA Regional Arauca.

4. CONCLUSION

La caracterización microbiológica del suelo de la huerta de la Tecnoacademia 

Fija Arauca reveló una comunidad diversa y equilibrada, dominada por hongos 

filamentosos benéficos (Mucor sp.  , Penicillium sp.  , Alternaria sp.) y bacterias Gram 

positivas y negativas, confirmando su potencial para prácticas agrícolas sostenibles. 

Los hongos exhiben rasgos distintivos como hifas aseptadas o septadas y conidios 

característicos en agar Sabouraud, contribuyendo a la evaluación orgánica y control 

biológico, mientras que las bacterias, evaluadas en agar MacConkey y tinción de 

Gram, muestran colonias con funciones clave como fijación de N2, solubilización de P, 

producción de auxinas y enzimas descomponedoras. ​

Esta diversidad microbiana, fomenta interacciones sinérgicas rizosféricas que 

mejoran la fertilidad del suelo, la absorción de nutrientes y la resiliencia vegetal en 

ecosistemas tropicales como Arauca, reduciendo la dependencia de agroquímicos. Los 

resultados validan el desarrollo del laminario educativo, facilitando la identificación macro 

https://view.genially.com/6990870b3930372287d3bb5b/interactive-content-laminario-de-microorganismos-en-la-huerta-de-la-tecnoacademia-fija-arauca
https://view.genially.com/6990870b3930372287d3bb5b/interactive-content-laminario-de-microorganismos-en-la-huerta-de-la-tecnoacademia-fija-arauca
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y microscópica en procesos de enseñanza-aprendizaje del SENA, y abren vías para 

bioensayos aplicados en la huerta que potencien la productividad agrícola local.

El desarrollo e implementación del laminario como recurso pedagógico fortalecerá 

significativamente el proceso de enseñanza-apendizaje, al permitir que los aprendices 

pasen de una comprensión teórica a una experiencia visual, analítica y contextualizada 

del conocimiento microbiológico. Este material facilitará la observación comparativa, 

el reconocimiento de estructuras y la asociación entre características morfológicas y 

funciones biológicas, promoviendo un aprendizaje más significativo y duradero.
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