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RESUMEN 

La contaminación de aguas por petróleo crudo afecta el equilibrio ecosistémico, contribuye a 

la formación de pasivos ambientales y pone en riesgo la calidad de vida de las poblaciones 

dependientes de los recursos vulnerados. Numerosos estudios señalan a Pseudomonas spp. 

como microorganismos degradadores de hidrocarburos, pero sensibles a cambios ambientales 

bruscos y con posible pérdida de biomasa con el flujo del agua, perjudicando el progreso del 

tratamiento. En este sentido, esta investigación se desarrolló esperando que la elaboración de 

un biosoporte de carbón activado y una cepa de Pseudomonas sp. contribuya a solucionar 

dichos problemas; incrementando así, la eficiencia de tratamiento de aguas contaminadas con 

petróleo crudo. 

Para ello, se tomaron muestras de la planta de tratamiento de aguas residuales industriales de 

una refinería de petróleo peruana. Se aislaron 6 colonias bacterianas que, por características 

culturales y pruebas bioquímicas, se seleccionó una colonia confirmada como Pseudomonas 

sp., que demostró capacidad degradadora de petróleo crudo. Se inmovilizó en una matriz de 

carbón activado por un periodo de 56 h, formando así el biosoporte. Se realizó un ensayo de 



 
 

 
 

biorremediación de crudo mezcla al 2% v/v durante 6 semanas. Se concluyó, con 95% de 

confianza, que el tratamiento de Pseudomonas sp. inmovilizada en carbón activado es más 

eficiente frente al estado suspendido, en 45.7 %, 50.8 % y 38.7 % para la degradación de TPH           

Totales, F2 y F3, respectivamente. Asimismo, se observó la formación de aglomerados que 

podrían aperturar una nueva línea de investigación. 

Keywords: bioremediation, hydrocarbons, bacteria, immobilization, biocarrier. 

ABSTRACT 

The contamination of waters by crude oil affects the ecosystem balance, contributes to the 

formation of environmental liabilities and puts at risk the quality of life of the populations 

dependent on the damaged resources. Numerous studies point to Pseudomonas spp. as 

hydrocarbon degrading microorganisms, but sensitive to sudden environmental changes and 

with possible loss of biomass with the flow of water, impairing the progress of the treatment. 

In this sense, this research was developed hoping that the elaboration of a biosupport of 

activated carbon and Pseudomonas sp. contribute to solving said problems; thus, increasing the 

efficiency of treatment of water contaminated with crude oil.  

For this, samples were taken from the industrial wastewater treatment plant of a Peruvian oil 

refinery. Six bacterial colonies were isolated and due to cultural characteristics and biochemical 

tests, a confirmed colony was selected as Pseudomonas sp., which demonstrated the ability to 

degrade crude oil. It was immobilized in an activated carbon matrix for a period of 56 h, thus 

forming the biosupport. A bioremediation trial of crude mixture at 2% v/v was carried out 

during six weeks. It was concluded, with 95% confidence, that the treatment of Pseudomonas 

sp. immobilized in activated carbon is more efficient compared to the suspended state, for the 

degradation of TPH in 45.7%, 50.8% and 38.7% for the degradation of TPH in 45.7%, 50.8% 



 
 

 
 

and 38.7% in Totals, F2 and F3, respectively. Likewise, the formation of conglomerates that 

could open a new line of research was observed. 

INTRODUCCIÓN 

El petróleo crudo es la tercera fuente de energía más importante en el mundo (Enerdata, 2021). 

Se trata de una mezcla heterogénea de sustancias hidrocarbonadas con propiedades complejas 

(Reyes-Reyes et al., 2018), cuya composición específica es variada y depende de cada 

yacimiento (García et al., 2010). En el Perú son más frecuentes los yacimientos de crudo pesado 

(Verano, 2021) y para facilitar su transporte y procesamiento, son mezclados con fracciones 

ligeras, generando el denominado crudo mezcla (García et al., 2010).  

Por ello, las actividades de descontaminación de derrames, al enfrentarse a crudos mezcla y no 

a tipos específicos de crudo, requieren estrategias que satisfagan eficientemente su complejidad, 

más aun cuando se trata de derrames en hidrósfera por su facilidad de dispersión de 

contaminantes. En el Perú, entre los años 2000 y 2019, se han registrado más de 474 derrames 

en lotes petroleros de la Amazonía y el Oleoducto Nor Peruano (León & Zúñiga, 2020). Así, se 

ha afectado a más de siete ríos, entre ellos: Río Tigre, Corrientes, Marañón, Chiriaco, Rojo, 

Cuninico, y Morona (Autoridad Nacional del Agua, 2019). 

Los derrames de petróleo perjudican el estilo de vida de las poblaciones que dependen de los 

recursos naturales, puesto que por sus características físicas y toxicológicas impactan de forma 

negativa y compleja al ecosistema (Hodson et al., 2011). Ensayos ecotoxicológicos con especies 

bioindicadoras como Daphnia magna han demostrado que incluso 0.1% de petróleo en agua, 

genera alternaciones en organismos acuáticos (Fernández, 2021). En términos generales, el 

crudo de petróleo es capaz de ocasionar cambios bioquímicos, fisiológicos y de 

comportamiento en organismos expuestos (Hodson et al., 2011). 


