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1 Antecedentes  

 

Los problemas de contaminación en el ámbito local, nacional e internacional son parte 

de nuestra vida cotidiana; por tanto es preocupante la manera en cómo se han ido 

degradando los ecosistemas de nuestro planeta, y la capa superficial de la corteza 

terrestre no es la excepción (1). La actividad petrolera en sus diferentes etapas ocasiona 

contaminación y cambios en el uso del suelo (2). La fuente más importante de la 

economía del Ecuador es la exportación de crudo y derivados que en los últimos 10 años 

ha oscilado entre un 43 y 66% del total de exportaciones del país y entre un 43 y 59% 

del presupuesto general del Estado (3).  Durante estos últimos 25 años se ha registrado 

al menos 1.983 derrames de petróleo en la región Amazónica, siendo este último 

registrado en el sector Piedra Fina de la provincia de Napo. El petróleo es un líquido 

espeso, inflamable, de color amarillo a negro, que contiene una mezcla de productos 

químicos orgánicos, la mayoría de los cuales son hidrocarburos (compuestos orgánicos 

constituidos, solamente, por hidrógeno y carbón). Puesto que el petróleo es un material 

natural, puede ser diluido o descompuesto por bacterias y otros agentes naturales. Sin 

embargo, los productos refinados del petróleo (gasolina, kerosén, asfalto, aceite 

combustible, y otros productos petroquímicos) no son naturales. Debido a esto, existen 

pocos agentes naturales, como bacterias, capaces de descomponerlos (4).  

Los derrames de petróleo ocasionan efectos importantes sobre las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, cambios que a su vez ejercen un efecto directo sobre las 

poblaciones de microorganismos existentes en el mismo. El impacto puede ser mayor al 

alterar el equilibrio de las condiciones ecológicas originales (5). Estos efectos obedecen 

a las características propias de los diferentes hidrocarburos que constituyen el petróleo, 

tales como su:                                                                                                                                                       

1) Toxicidad: Los hidrocarburos aromáticos de bajo punto de ebullición son letales para 

casi todos los organismos terrestres y marinos. Algunos de los hidrocarburos parafínicos 

son menos tóxicos y hasta no tóxicos para los seres vivientes.                                

2) Solubilidad: Los hidrocarburos de alto peso molecular son insolubles en agua; por lo 

tanto, cuando hay derrames causan problemas porque se adhieren a los organismos y 

les causan asfixia. En cambio, los derivados del benceno y los naftalenos pueden 

solubilizarse en agua. Dicha solubilidad influirá en su toxicidad en el ecosistema.                                                                                                                                       

3) Biodegradación: está en función de las características y peso molecular de sus 

componentes. En aquellos de peso molecular alto, su tiempo de descomposición es muy 

largo.                                                                                                                                               

4) Volatilidad, densidad y actividad superficial: definen cómo cada componente del 

petróleo se evaporará, hundirá o dispersará.                                                                                     
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5) Carcinogenicidad. No todos los hidrocarburos son peligrosos, si comparamos los 

alifáticos contra los aromáticos, de acuerdo con la IARC, 2015 (Agencia Internacional 

para la Investigación del Cáncer), se ha clasificado a los hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (HAPs) en grupos, de acuerdo con su potencial cancerígeno para los humanos 

(6). 

Lo anterior provoca la disminución de poblaciones microbianas importantes para la 

asimilación y reciclado de nutrientes dentro de los ciclos biogeoquímicos, como es el 

caso de las bacterias fijadoras de nitrógeno de vida libre. El nitrógeno es uno de los 

principales nutrimentos para los organismos vivos y en su ausencia limita la producción 

de alimentos. La mayoría de las transformaciones del nitrógeno en el suelo ocurren a 

través de microorganismos, cuyos mecanismos dependen de la influencia de factores 

abióticos, como la concentración de oxígeno, de nitrógeno inorgánico y el pH (5). Una 

herramienta para solucionar este problema ambiental es el uso de microorganismos 

naturales para degradar o descomponer sustancias que son contaminantes y 

convertirlas en otras menos tóxicas o inocuas para el medio ambiente. Esta herramienta 

biotecnológica se llama biorremediación y es una tecnología emergente que utiliza 

organismos vivos (plantas, algas, hongos y bacterias) para absorber, degradar o 

transformar los contaminantes y retirarlos, inactivarlos o atenuar su efecto en el suelo, 

el agua y el aire. La técnica puede ser empleada para atacar contaminantes específicos 

del suelo, por ejemplo, en la degradación bacteriana de compuestos organoclorados o 

de hidrocarburos (7).  

La importancia de los microorganismos en ambientes naturales deriva de su cantidad, 

diversidad y, sobre todo, de su gran espectro de actividades que, en la mayoría de los 

casos, repercuten en los seres superiores con los cuales comparte un determinado 

hábitat. Concretamente en el suelo, los microorganismos desarrollan una amplia gama 

de acciones que inciden en el desarrollo y nutrición vegetal (8). Los métodos de 

identificación en la microbiología tradicional basados en la caracterización fenotípica y 

bioquímica, han contribuido de forma significativa a diversos campos como la medicina 

moderna y a la bioprospección biotecnológica (9). La diversidad microbiana de los 

metagenomas se ha analizado mediante el uso del gen 16S rRNA, que codifica para el 

ARN ribosómico que conforma la subunidad pequeña de los ribosomas. Este gen 

comprende regiones conservadas y variables en bacterias y arqueas. El gen 16S rRNA se 

ha utilizado como marcador molecular, ya que permite clasificar a las bacterias y arqueas 

en grupos taxonómicos de acuerdo con las familias o géneros (10).  

En la presente investigación se evaluará y se caracterizará a partir de estudios 

filogenéticos (gen 16S rRNA), microorganismos presentes en suelos ya contaminados 

con petroleo, además se planteará camino a futuras investigaciones las cuales busquen 

emplear estos microorganismos para estudios de biorremediación. Dado que los 
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microorganismos habitan en todo tipo de hábitat, se cree que estos se adaptaron en 

estos suelos contaminados y así mismo se alimentan del residuo de petróleo presente. 

 

 

2 Planteamiento del problema a investigar  

 

La contaminación de suelos por hidrocarburos, se ha incrementado, debido a 

actividades de explotación, producción y comercialización de sus derivados. Afectando 

nocivamente la salud humana y ecosistemas del suelo, asociando toxicidad, 

mutagenicidad y carcinogenicidad.   

 

 

3 Justificación de la investigación  

 

Según las investigaciones los hidrocarburos son microcontaminantes peligrosos y 

altamente resistentes a la degradación. Entre las técnicas empleadas para la 

remediación de suelos contaminados con hidrocarburos está el uso de tecnologías 

biológicas que hoy en día ya está cobrando un gran interés. Con base a esta investigación 

se puede plantear estrategias para la remediación de los sitios contaminados 

anteriormente, llevando a cabo iniciativas de soluciones ambientales, que promueven 

el desarrollo y difusión de tecnologías amigables al medio ambiente. 

 

 

4 Preguntas de investigación 

 

 ¿Qué microorganismos se encuentran presentes en suelos contaminados por 

Petróleo?  

 ¿Qué concentración de microorganismos es óptima para biodegradar Petróleo 

presentes en suelos contaminados? 

 

5 Hipótesis 

 

La adición de microorganismos aumenta la tasa de biodegradación  y biotransformación 

en suelos contaminados por Petróleo, obteniendo menores concentraciones de 

contaminantes al final del proceso de biorremediación y haciendo posible el futuro uso 

de dichos suelos.   

 

6 Objetivos de la investigación  
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6.1 General 

 

 Caracterizar los microorganismos existentes en suelos contaminados por 

Petróleo. 

 

6.2 Específicos 

 

 Analizar el potencial de biodegración de microorganimos presentes en suelos 

contaminados por Petróleo.  

 Analizar proporcionalmente la cantidad de microorganismos presentes en una 

cierta cantidad de suelo contaminado por Petróleo.  

 Seleccionar la densidad microbiana adecuada para acelerar el proceso de 

biodegradación de Petróleo.    

 

7 Métodos (máx. 1000 palabras) 

 

 

8 Cronograma de actividades (basado en el marco lógico) 

 

 

9 Presupuesto referencial 
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