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RESUMEN  

La industria petroquímica y petrolera es pieza fundamental en la producción de 

hidrocarburos y derivados cuyo fin es cubrir las necesidades energéticas de 

combustibles y productos lubricantes en la industria y el transporte. La 

contaminación del suelo fue resultado de derrames accidentales de 

hidrocarburos en zonas del Perú, por lo que es preciso aplicar tratamientos 

efectivos, eficientes y seguros con el objetivo de descontaminar los suelos. La 

biorremediación se basa en impulsar el desarrollo microbiológico de manera 

natural en el suelo y que conlleven a la reducción del tóxico, es por medio de la 

bioestimulación con el uso de la cachaza y guano de ovino en su forma de 

compost la que permitirá adicionar nutrientes al suelo para estimular el 

crecimiento y la actividad de los microorganismos autóctonos y así degradar los 

contaminantes que se encuentren en el suelo. El objetivo de la investigación fue 

disponer la bibliografía disponible referente a la eficiencia de la cachaza y guano 

de ovino en suelos contaminados con hidrocarburos en el Perú, por su 

importancia en la recuperación de las condiciones naturales del suelo degradado 

y reducir los niveles de contaminación, asimismo, representa una alternativa 

económica frente a otras propuestas de remediación. 

Palabras claves: biorremediación, cachaza, guano, bioestimulación  
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ABSTRACT  

The petroleum and petrochemical industry is the main axis in the production of 

hydrocarbons and derivatives to meet the energy needs and lubricating fuels for 

industry and transport. Soil contamination was the result of accidental spills of 

hydrocarbons in areas of Peru, so it is necessary to apply effective, efficient and 

safe techniques aimed at decontaminating the soil. The bioremediation is based 

on favoring the microbiological processes of the natural form that occurs in the 

soil and leads to the degradation of the contaminant, it is the means of 

biostimulation with the use of the cachaça and the sheep guano in its compost 

form which add nutrients to the soil to stimulate the development and activity of 

native microorganisms and thus degrade the contaminants present in the soil. 

The objective of the research was the bibliography available in relation to the 

efficiency of the cachaça and the guano of the soils contaminated with 

hydrocarbons in Peru, for its importance in the recovery of the natural conditions 

of the degraded soil and to reduce the levels of contamination, likewise, it 

represents an economic alternative to other remediation proposals. 

 

Keywords: bioremediation, cachaza, guano, biostimulation 
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REVISIÓN TEORICA  

Hidrocarburos 

Los hidrocarburos (HC) son combustibles fósiles utilizados alrededor del mundo 

como generadores fundamentales de diversas formas de energía (Velásquez, 

2017). Estos son compuestos orgánicos que incluyen al C e H, mostrándose en 

el ambiente como gases, líquidos, grasas, y en algunos casos, sólidos (Cornejo, 

2014). En el ambiente las características de los HC vienen a ser la polaridad, 

densidad, presión de vapor y el coeficiente de partición del suelo (Mc Bride, 

1994). Estas se encuentran principalmente en el petróleo y sus derivados 

(Chappín, 1998). Los HC se clasifican en biogenéticos que son sintetizados por 

la flora, fauna terrestre y marina, microbiota, bacterias y algas (Bedair y Alsaad, 

1992). En HC antrópicos que son introducidos por actividades antropogénicas 

(Bidleman, Castleberr, Foreman, Zaransk y Wall, 1990). 

Fracción de hidrocarburos  

Fracción de HC F1 (fracción ligera), es la mezcla de hidrocarburos cuyas 

moléculas contienen entre C5-C10 (Ministerio de Ambiente [MINAM] ,2017). Son 

líquidos a temperatura ambiente, pero lo suficientemente volátiles para emitir 

vapores; no son viscosos y encienden fácilmente (Microlab, 2008) en la Fracción 

de HC F2 (fracción media) sus moléculas contienen entre C10-C28 (Ministerio de 

Ambiente [MINAM], 2017) son sustancias más pesadas que las de la fracción 

ligera y no pueden ser arrastradas por un gas, necesitan ser extraídas con un 

solvente para poder ser analizadas (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales [SERMARNAT], 2010). La fracción de HC F3 (fracción pesada) sus 
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moléculas contienen entre C28-C40 Estos pueden representar un riesgo para la 

salud humana (Santillán, 2012). 

Producción de hidrocarburos en el Perú 

Perú tiene una producción de 36 millones de barriles de petróleo crudo (MMBP) 

al año, siendo la selva la región con mayor producción, con un promedio de 24,8 

MMBP, representando el 70% del petróleo crudo del país. Es seguida por la 

Costa produciendo el 19%. El porcentaje restante es extraído del zócalo 

continental a través de plataformas marinas produciendo 4,4 MMBP (Ministerio 

de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2018). En el 2008 su ingreso al PBI fue de S/. 

7,616 millones en el 2013 tuvo un aumento del 62% (SPH, 2015).  

PETROPERU reportó la producción de 270 mil toneladas (t) de residuos 

peligrosos cerca del 86% del volumen total estaba representada por lodos y 

recortes de perforación, lodos aceitosos y aceites usados tuvo un total de 8,031 

t de derrames y fugas de hidrocarburos (crudo, diésel y gasolina) (PETROPERU, 

2001). Esta última cifra es de importancia, ya que de esta forma podrá estimarse 

el nivel de contaminación de los lugares próximos a los derrames como lo 

sucedido en la Progresiva del Kilómetro 42 del Tramo I del Oleoducto 

Norperuano en el año 2014 en donde OEFA se pronunció en el diario “el 

peruano” ,indicando que PETROPERU no localizó y no controló a tiempo el 

derrame sucedido, originando daño en la flora, en la fauna y en la salud de la 

población (El peruano, 2015) cuatro meses después la labor de remediación 

ambiental  estuvo al 87% debido a la contaminación de suelo y plantas ( El 

comercio, 2014). 
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Los derrames de HC tienen consecuencias inmediatas en el ambiente. Se debe 

evitar que el derrame llegue a filtrarse en el suelo hasta la napa freática, ya que 

afectaría a las aguas subterráneas y no existiría forma de remediar las zonas 

contaminadas (Cárdenas, 2015). 

Impactos de hidrocarburos en el suelo 

El suelo está compuesto por minerales, materia orgánica, diminutos organismos 

vegetales, animales, aire y agua (FAO, s.f.); es un medio vivo y no renovable, 

donde su estado y manejo resulta útil en la productividad de alimentos y en la 

conservación del ambiente (Doran, 2002), asimismo, es un soporte que 

proporciona nutrientes para el desarrollo de la flora y microorganismos (m.o.). El 

suelo está compuesta por materia orgánica, minerales, agua, aire y organismos 

(Saval, 1995). Su formación inicia con la interacción de la roca madre con el 

clima, organismos, topografía y tiempo. La influencia de estos factores es la que 

define las principales propiedades del suelo y la presencia de tipos particulares 

de los mismos (Coria, 2007).  

El comportamiento de HC en el suelo están en función de sus características 

físico químicas, y las del medio como permeabilidad, estructura, tamaño de 

partícula y humedad (Ney, 1990). Los factores que afectan su distribución son el 

volumen del derrame, la viscosidad del petróleo a la temperatura en el ambiente 

y la composición del suelo (Escalante, 2000).  La contaminación de suelos por 

HC es un problema de importancia en países productores de petróleo. Está 

comprobado que las propiedades químicas, desempeñan un rol notable en la 

adsorción del tóxico, como pH, textura y materia orgánica. Estas indican una 

distribución con variabilidad alta (Rodríguez, 2017).  
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Técnicas de remediación  

Existen diversos estudios y técnicas para la remediación de suelos 

contaminados con HC como tratamientos in situ y ex situ con tecnologías físico 

químicas, térmicas y mixtas, estos suelen ser costosos y demandan espacio para 

su realización (Ortiz, Sanz, Dorado y Villar, s.f) también existen otras técnicas 

como las biológicas que no usan agentes químicos y tienen costos de 

implementación más bajos (Navarro et al, 2001).  

Biorremediación  

Surge con el fin de reducir el impacto ambiental negativo de los derrames de HC 

en suelo y agua utilizando m.o., plantas o enzimas (Pardo et al., 2004). Los 

organismos vivos utilizan diferentes sistemas, para remover, degradar o 

transformar los compuestos orgánicos tóxicos en productos metabólicos con 

toxicidad menor (Van Deuren et al., 1997). Las técnicas de remediación más 

importantes son la biorremediación in situ que comprende la bioaumentación, 

bioestimulación y bioventing y la biorremediación ex situ que comprende 

tecnologías landfarming, biopilas y compostaje (Flores y Benites, 2015). La 

biorremediación puede llevarse a cabo con dos enfoques bioaumentación y 

bioestimulación (Pino, Carbajal Gallo y Pañuela, 2012). 

Bioaumentación 

Consiste en incorporar m.o. formulados o de ocurrencia natural de forma 

controlada para apoyar a los que se hallan de manera natural, e incitar a su 

biodegradación (Cando, 2011). En la bioaumentación se inoculan al suelo, m.o. 

exógenos con capacidad para degradar los contaminantes (Pérez y Saval, 

2008). Se puede hallar por diversas pruebas de laboratorio, principalmente por 
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la caracterización de las poblaciones de m.o., análisis en microcosmos, y de la 

evaluación de los m.o. capaz de colonizar y degradar los tóxicos que se 

encuentren en el suelo (Gómez et al., 2009). 

Bioestimulación 

Consiste en ingresar nutrientes y oxígeno al terreno degradado, con el objetivo 

de estimular el desarrollo de m.o. nativos y llegar a la biodegradación de los 

tóxicos (Van Deuren et al., 1997). Durante la bioestimulación se provee de 

nutrientes y aceptores de electrones, que estimulan el metabolismo y la rapidez 

del desarrollo de los degradadores acelerando asi los niveles de biodegradación 

(Marguesin y Schinner, 1997) manejando parámetros como humedad, pH, 

concentración de HC, y temperatura. (Yerushalmi, 2003). 

Abonos orgánicos en la degradación de hidrocarburos 

Existen materiales que pueden ser usados como materia orgánica en el suelo y 

ser colocados en su forma fresca o posterior a procedimiento de preparación, 

como abonos orgánicos (López, 1994). Estos pueden ser de origen animal o 

vegetal (Salgado et al., 2006), pueden ser producidos  a partir del  proceso de 

composteo y ser empleado en la agricultura para enriquecer el suelo. Su 

aplicación, además, es usado en la degradación de tóxicos como HC y 

plaguicidas (Velasco-Trejo y Volke-Sepúlveda, 2003). Se basan en la 

degradación de los contaminantes por la microflora activa al interior de la mezcla 

y la maduración de la composta (Semple et al., 2001).  

Cachaza y guano de ovino  

La cachaza es un subproducto de la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), 

se forma a partir de los lodos de impurezas, ceras y azucares que atribuye la 
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caña (Hernández et al., 2008). Se encuentra compuesto por la mezcla de fibra 

de caña, sacarosa, coloides, coagulados, incorporando la cera, fosfato de calcio 

y partículas de suelo (Zurro, 2015). La cachaza como abono orgánico es rica en 

P, Ca, N y baja en K, asimismo, es un portador fundamental de Zn, B y de materia 

orgánica (Tempisque, 2012). Es utilizada para el mejoramiento de las 

propiedades físicas y químicas del suelo (Benedicto, Ordaz, Sánchez y López  

2005).   

El compost de cachaza representa aproximadamente el 59.8% de materia 

orgánica (Hernández et al., 2008), este es el alimento de m.o. que beneficia las 

fases de mineralización y estimula al desarrollo de la vegetación en un sistema 

ecológico nivelado (Julca, Meneses, Blas y Bello, 2006). Al usar la cachaza en 

el suelo se tiene efectos positivos especialmente en la calidad, estructura, 

infiltración y retención de agua; estimula la formación de agregados, el reciclaje 

de P, Ca, K, N, Mg y el incremento de la actividad microbiológica. Los efectos 

superiores se consiguen juntando el compost de cachaza con otros abonos 

orgánicos (Quiroz y Pérez ,2013).  La bioestimulación con cachaza genera un 

aumento de colonias de m.o. creadores de enzimas y de ácidos orgánicos con 

el fin de solubilizar el P absorbido en el suelo (Lima, 2011).  

El guano es rico en C, N y P los cuales permiten recuperar la actividad microbiana 

en el suelo mediante la bioestimulación. Con la presencia de bacterias 

nitrificantes enriquece la microflora del suelo (Kanissery y Sims, 2011).  
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CONCLUSIONES 

Los procesos de extracción y explotación de petróleo afectan las propiedades 

fisicoquímicas del suelo reduciendo principalmente las poblaciones de 

microorganismos de ahí surge la necesidad de un plan de biorremediación.  

El uso de materias primas como cachaza y guano de ovino en su forma de 

compost estimula la actividad microbiológica del suelo y llega a recuperar las 

propiedades físicas y químicas del suelo contaminado. 
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