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RESUMEN 

La investigación determinó el impacto del hongo Pleurotus ostreatus en la 

biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos en instalaciones 

automotrices. Los objetivos específicos incluyeron identificar el área contaminada, 

evaluar la eficacia de diferentes concentraciones de Pleurotos ostreatus en la 

reducción de hidrocarburos y comparar los cambios en el suelo antes y después de 

la aplicación según estándares de calidad. La hipótesis planteó diferencias en la 

eficacia de la biorremediación con Pleurotus ostreatus en instalaciones 

automotrices en José Leonardo Ortiz. 

Se llevaron a cabo 3 tratamientos con diferentes concentraciones de micelio de 

Pleurotos ostreatus en suelos contaminados. Durante los 30 días de maceración, 

se observó una colonización efectiva en el tratamiento con la dosis de 200 g, 

demostrando una rápida propagación del micelio. En el tratamiento con 150 g, la 

colonización fue exitosa pero ligeramente más lenta y menos extensa. El 

tratamiento con 100 g experimentó un retardo inicial, pero evidenció una 

colonización progresiva. Los análisis de hidrocarburos de fracción 1 se realizaron 

mediante el método de ensayo EPA 8015 en un laboratorio según el ECA, 

revelando diferencias significativas entre las dosis. Estos resultados sugieren el 

potencial de Pleurotus Ostreatus para la biorremediación en suelos contaminados 

con hidrocarburos. 

Palabras clave: Hongo, biorremediación, contaminación, hidrocarburos 
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ABSTRACT 

La research determined the impact of the Pleurotus ostreatus fungus on the 

bioremediation of soils contaminated with hydrocarbons in automotive facilities. 

Specific objectives included identifying the contaminated area, evaluating the 

effectiveness of different concentrations of Pleurotus ostreatus in reducing 

hydrocarbons, and comparing changes in the soil before and after application 

according to quality standards. The hypothesis suggested differences in the 

effectiveness of bioremediation with Pleurotus ostreatus in automotive facilities in 

José Leonardo Ortiz. 

Three treatments were carried out with different concentrations of Pleurotus 

ostreatus mycelium in contaminated soils. During the 30 days of maceration, 

effective colonization was observed in the treatment with a dose of 200 g, 

demonstrating a rapid spread of the mycelium. In the treatment with 150 g, 

colonization was successful but slightly slower and less extensive. The treatment 

with 100 g experienced an initial delay but showed progressive colonization. 

Hydrocarbon analyses of fraction 1 were performed using the EPA 8015 test method 

in a laboratory according to the ECA, revealing significant differences between the 

doses. These results suggest the potential of Pleurotus ostreatus for bioremediation 

in soils contaminated with hydrocarbons. 

Keywords: Fungus, bioremediation, contamination, hydrocarbons. 
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I. INTRODUCCIÓN

La provincia de Chiclayo es reconocida como la ciudad de la amistad debido a su 

población alborozada y amigable. Es una de las tres provincias que integran 

Lambayeque. 

La ciudad de Chiclayo sufre diversos impactos ambientales negativos, los cuales 

provienen de actividades antropogénicas como la agricultura, la industria y el 

transporte, entre otras. Estas actividades generan daños a la salud y a la flora y 

fauna existente en la zona. Por lo tanto, es necesario adoptar prácticas amigables 

hacia el medio ambiente y buscar alternativas para solucionar los impactos 

existentes, con el fin de lograr la sostenibilidad ambiental. 

De acuerdo con (Salcedo, 2021, p. 7), mencionó que los talleres automotrices 

generan diversos efectos negativos hacia el medio ambiente, siendo el agua y el 

suelo los recursos mayormente afectados. Asimismo, Salcedo habló sobre las 

variaciones en la estructura superficial que sufre el suelo al tener contacto con algún 

producto químico, como lubricante, aceite, hidrocarburo, entre otros, en el 

establecimiento automotriz. 

Del mismo modo (Condori, 2021, p. 14), expresó que las malas prácticas por parte 

de los trabajadores de los talleres de mecánica automotriz tienen consecuencias 

negativas que comprometen la salud del personal, así como la del medio ambiente. 

Es por eso que el poco conocimiento sobre buenas prácticas ambientales en los 

establecimientos automotrices genera consecuencias desfavorables tanto para el 

personal que trabaja en los establecimientos como para los recursos que están 

presentes en el proceso. 

Actualmente se están llevando a cabo diversos estudios para tratar el suelo 

contaminado, ya que se pretende aportar soluciones a este grave problema 

ambiental. 
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(Montenegro, et al., 2019, p. 7), mencionó que, hoy por hoy, el tratamiento 

alternativo más llamativo es la biorremediación para tratar sustancias 

contaminantes en el ambiente, y consiste en la modificación biológica utilizando 

microorganismos, enzimas o plantas en los elementos naturales como el agua y el 

suelo. De esa manera, utilizando microorganismos como hongos o bacterias, 

generamos alternativas para solucionar un impacto negativo en los recursos 

anteriormente mencionados. 

(Vilma, 2020, p. 21), mencionó en su estudio de investigación la importancia que se 

le debe dar a la remediación del suelo contaminado, ya que genera un impacto 

negativo en el ecosistema, y resalta los diversos tratamientos estudiados en la 

actualidad, tales como los tratamientos biológicos, químicos y físicos, siendo el 

tratamiento biológico el menos invasivo y económicamente accesible cuando se 

habla de biorremediación de suelos utilizando hongos o bacterias en el proceso de 

tratamiento. 

La investigación pasada pretendió proponer una alternativa para contrarrestar el 

impacto negativo en los suelos ocasionado por un establecimiento automotriz en el 

distrito de José Leonardo Ortiz, en la provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque. 

El hongo que fue objeto de estudio es el Pleurotus ostreatus, micelio en grano de 

trigo, material utilizado para iniciar la producción del hongo. Además, se aplicó el 

hongo directamente al suelo y se brindaron las condiciones óptimas para el 

crecimiento micelial y, posteriormente, para el crecimiento de cuerpos fructíferos. 

Esta investigación tuvo como justificación en la parte social contribuir en la mejora 

del entorno local y, sobre todo, en la salud. Estos aspectos promueven la equidad, 

la sostenibilidad y el bienestar de las comunidades aledañas. En la parte 

económica, ayuda a reducir los costos de remediación, minimizar el tiempo de 

inactividad y hacer el proceso más rápido en la descomposición de aquellos 

contaminantes. Estos factores contribuyen a la viabilidad económica y financiera de 

implementar la biorremediación como una estrategia efectiva y rentable para 

abordar la contaminación del suelo y, finalmente, en la parte ambiental, ayudará a 

preservar el medio ambiente y restaurar la calidad del suelo. 
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Esto nos llevó a plantear la siguiente pregunta: ¿Cuál es el efecto del hongo 

Pleurotus ostreatus en la biorremediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos en los establecimientos automotrices? 

El objetivo general de la investigación fue determinar el efecto del hongo Pleurotus 

ostreatus en la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos en los 

establecimientos automotrices, y como objetivos específicos: identificar el área del 

suelo contaminado en el establecimiento automotriz, evaluar la eficacia de 

diferentes concentraciones de Pleurotus ostreatus en la reducción de la 

concentración de hidrocarburos en los suelos contaminados del establecimiento 

automotriz y comparar los cambios del suelo contaminado antes y después de la 

aplicación de Pleurotus ostreatus, con los estándares de calidad (ECA). 

Como hipótesis tuvimos: 

 
Hi: En los establecimientos automotrices de José Leonardo Ortiz, se han observado 

diferencias significativas en la eficacia de la biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos cuando se aplica el tratamiento con Pleurotus 

ostreatus. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
En cuanto a (Peña, et al., 2019), en su trabajo teórico-práctico, mencionó que la 

biodegradación es la acción de transferir microorganismos, como bacterias y 

hongos, al suelo contaminado, permitiendo su utilización como fuente de 

crecimiento debido a la presencia de carbono y energía. Proceden a metabolizar 

los contaminantes orgánicos para convertirlos en productos inofensivos (p. 228). 

De esa manera, podemos decir que, en condiciones óptimas para el desarrollo del 

microorganismo, se pueden obtener resultados favorables en el proceso de 

descontaminación del suelo contaminado con hidrocarburos. 

Por su parte, (Abasolo y Morantes,2019), dieron a conocer en su estudio realizado 

en la ciudad de Quevedo, Ecuador, donde se tomaron muestras de suelos de 

establecimientos como gasolineras, talleres automotrices y lubricadoras, siendo 

uno de estos establecimientos uno de los generadores de impactos ambientales 

negativos hacia el recurso agua y suelo (p. 15). 

Sabemos que las malas prácticas ambientales por parte de los trabajadores en los 

talleres automotrices son la consecuencia de una falta de sensibilización y 

procedimientos adecuados en sus actividades, generando impactos significativos 

en los recursos. 

La biorremediación con hongos es una de las alternativas para solucionar el 

problema del suelo contaminado con hidrocarburos; sin embargo, existen otras 

alternativas, y su aplicación depende de los costos en los tratamientos. 

Recientemente, (Ojeda et al. 2023), mencionó lo siguiente: "Evaluando los 

procedimientos de aplicación de vermicompost orgánico y el tratamiento 

convencional con sustancias húmicas comerciales, se llevaron a cabo en un 

volumen de un metro cúbico (m³) de suelo contaminado. Los hallazgos indican que 

el uso de vermicompost orgánico resulta más económico (15%)" (p. 15). 

Por otro lado, (Ortiz, et al. 2020), sostuvo en su investigación que aprovecharon el 

sobrante derivado del cacao para conseguir el desarrollo del hongo Pleurotus 

ostreatus. Se realizaron análisis fisicoquímicos en la cáscara, abordando 

parámetros como el pH, lignina y celulosa, entre otros. Luego, se empleó la cáscara 
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como sustrato para el cultivo del hongo, para la biorremediación con el 

accionamiento de un análisis multicriterio del cultivo (p. 67). 

En el caso de (Calderón, 2022), mencionó que la microrremediación a partir de 

Pleurotus Ostreatus fue satisfactoria y absorbente en la eliminación de metales 

pesados y radionúclidos de aguas contaminadas, porque posee buenas 

propiedades de unión y tolerancia a metales. Esto se debió a que los basidiomicetos 

saprófitos tienen una diversa variedad de enzimas extracelulares y la capacidad de 

absorción (p. 27). 

Manifiesto (Cobos, 2022), en su trabajo de investigación, tomó muestras de suelo 

contaminado de la zona minera del Cantón. En dicho tratamiento, utilizó 

biotecnología ambiental mediante los hongos Pleurotus Ostreatus y Aspergillus 

Niger como alternativa de solución para las muestras tomadas en la mina. Estas 

muestras contenían altas concentraciones de mercurio y cadmio, siendo 

subproductos de los procesos mineros. Estos son enviados sin algún tratamiento 

adecuado hacia el medio ambiente, afectando la salud de aquellos que viven en 

esa región y el ecosistema (p. 51). 

A continuación, (López, 2022), manifestó en su estudio que los resultados sobre el 

uso de tres cepas diferentes de hongos destacaron el Pleurotus Ostreatus, debido 

a su veloz eficacia para degradar pesticidas, especialmente los pesticidas fenólicos. 

Además, explicó que actualmente se hallan varios estudios donde se confirma la 

efectividad de los hongos de podredumbre blanca para la eliminación de 

compuestos orgánicos como el glifosato (p. 14). 

Por otra parte, (Magali, 2022), mencionó que el hongo Pleurotus ostreatus, al actuar 

como biorremediador, demostró una notable eficacia gracias a la presencia de una 

enzima fuera de la célula llamada lacasa, la cual cataliza una reacción para producir 

lignina utilizando peróxido de hidrógeno. Adicionalmente, destacó por su capacidad 

significativa para descomponer contaminantes en suelos tanto estériles como no 

estériles, lo que justificó su consideración como un agente de biorremediación para 

suelos contaminados. Pleurotus ostreatus ofrece numerosas ventajas que lo hacen 

idóneo para su investigación en el ámbito de la biorremediación. Además, su 

capacidad para establecer simbiosis con bacterias a través de sus hifas le permite 
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penetrar en suelos contaminados y generar enzimas extracelulares que contribuyen 

a la eliminación de agentes contaminantes (p. 14). 

Además, (Becerra, 2020), señaló que la presencia de hidrocarburos en el entorno 

genera un impacto directo tanto en el agua como en el suelo. Dado que estos 

contaminantes persisten en el ambiente, resulta crucial llevar a cabo una 

intervención para contrarrestar sus efectos perjudiciales en la salud humana y en 

el ecosistema. Las técnicas convencionales para abordar esta contaminación 

suelen ser onerosas y requieren un compromiso a largo plazo, a menudo 

implicando el uso de sustancias químicas que pueden modificar la composición del 

suelo. Entre las opciones más económicas, se incluyen microorganismos como 

cepas bacterianas y hongos que tienen la capacidad de descomponer eficazmente 

algunos de estos hidrocarburos dañinos. Por lo tanto, la biorremediación representa 

una solución viable y económica en comparación con otras alternativas disponibles 

(p. 11). 

Por otro lado, (Cabrera, 2022), mencionó que diversas variedades de hongos 

comestibles del género Pleurotus, conocidos por causar la descomposición de la 

madera (pudrición blanca), han sido mayormente empleados en un contexto 

experimental para llevar a cabo procesos de biorremediación. Esto se debió a su 

habilidad para producir enzimas, incluyendo las denominadas lacasas. Estos 

hongos y sus enzimas han demostrado un notable potencial en este sentido. Sin 

embargo, esto no descarta la posibilidad de explorar otros géneros y especies de 

hongos que, debido a su entorno natural y sus propiedades medicinales y 

farmacéuticas, también producen las enzimas lacasas. Por consiguiente, resultó 

prometedor e intrigante investigar su potencial enzimático con el objetivo de 

desarrollar diversas propuestas para abordar la contaminación del agua y del suelo 

ocasionada por colorantes textiles. (p. 2). 

Además, (Minta, 2020), mencionó como objetivo principal de su investigación la 

propuesta de una solución respetuosa del entorno para eliminar el clorpirifos del 

suelo. Se tuvo en cuenta la eficacia previamente comprobada de Pleurotus 

ostreatus en la reducción de concentraciones elevadas de distintos contaminantes 

encontrados en plaguicidas, insecticidas, hidrocarburos y metales pesados 

presentes en el suelo y agua. En su estudio, se analizó la capacidad biodegradante 
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de Pleurotus ostreatus en muestras de suelo que contenían clorpirifos, extraídas de 

áreas de cultivo de tomates en la zona agrícola de la parroquia San Luis (p. 4). 

Por ejemplo, (Guevara, 2019), mencionó que México ha establecido su posición 

como el líder productor de hongos comestibles en América Latina, siendo 

responsable del 80.8% de la producción. A nivel nacional, el estado de Puebla se 

sitúa en la undécima posición en términos de producción de hongos comestibles. 

La producción total de hongos cultivados en el país se considera actualmente en 

un poco más de 55 mil toneladas. La mayor parte de esta producción, más del 85%, 

está representada por el Agaricus bisporus (champiñón), seguido por un 10% de 

Pleurotus ostreatus (seta) y un 0.1% de Lentinula edodes (shiitake). En el proceso 

de fructificación de los hongos Pleurotus ostreatus, se liberan enzimas como 

lacasas, manganeso peroxidasas, peroxidasa versátil y veratril alcohol oxidasa, las 

cuales permanecen en el sustrato (p. 4). 

(Pumacayo, 2022, p. 171), tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la 

bioestimulación y la bioaumentación en microorganismos en la biorremediación de 

suelo contaminado por hidrocarburos en Vilcabamba-Grau. Recomiendan que los 

microorganismos eficientes activados en el proceso de bioaumentación, con un 

tratamiento base de 15 litros, degraden los hidrocarburos totales de petróleo en 

suelos contaminados, a la vez que mejora la estructura física, química y 

microbiológica. Asimismo, mencionan que la bioestimulación a base de urea, con 

un tratamiento base de 15 kilogramos, mejora las propiedades del suelo 

contaminado. 

Por su parte, (Ocán Torres, 2023, p. 1), mencionó que los derrames de petróleo 

forman parte de un problema mundial, ya que terminan perjudicando a los 

diferentes ecosistemas debido a la alta toxicidad de sus compuestos. La presencia 

de petróleo genera una alta demanda biológica y química de oxígeno. Aunque 

existen microorganismos con la capacidad de degradar de forma natural los 

compuestos de hidrocarburos, el proceso complica la estructura del suelo, 

ralentizando la asimilación de micro y macronutrientes necesarios para las 

diferentes formas de vida presentes en el recurso suelo. 
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En cuanto a (Pecho y Ludeña, 2021), describió en su investigación la eficiencia del 

30 % en los días iniciales del tratamiento, obteniendo una disminución hasta el 18 

% en los últimos días de tratamiento de biorremediación con el hongo Pleurotus 

Ostreatus, en la descontaminación de suelos contaminados. Además, mencionó 

que el proceso de biorremediación se realizó en condiciones óptimas que podemos 

controlar en un laboratorio, siendo un reto aplicarlo de igual manera in situ (p. 46). 

Así, (Cruz et al., 2022), dan a conocer las investigaciones consultadas en su estudio 

sobre la biorremediación con bacterias. El suelo contaminado, utilizado como 

muestra para el tratamiento de remediación, fue analizado previamente para que 

pudiera compararse con los resultados del tratamiento final, midiendo las 

concentraciones en partes por millón (ppm). Además, se demostró que las bacterias 

modifican la estructura física y química del suelo (p. 66). 

Respecto a (Palomino, 2022), indicó el porcentaje de uso de hongos para el 

proceso de biorremediación, de acuerdo con una revisión bibliográfica, siendo un 

27% de Trametes versicolor, un 20% de Phanerochaete y un 7% para hongos como 

Tricholoma giganteum, Penicillium miczynskii, entre otros (p. 33). 

En el caso de (Cadenas, et al., 2019), se mencionó que el sustrato utilizado como 

base para el desarrollo del hongo P. Ostreatus comprendió restos de verduras, tales 

como apio, poro, lechuga, entre otros, obteniendo resultados favorables en el 

tratamiento de la degradación del hongo patógeno Fusarium spp. Además, se 

resaltó que otro sustrato utilizado como refuerzo es el aserrín, ya que se ha 

demostrado ser un buen nutriente para el óptimo crecimiento del hongo (p. 50). 

A continuación, (Cobos, Villavicencio, 2023), concluyó que el cultivo líquido utilizado 

en el hongo Pleurotus djamor. Asimismo, especificó que mientras más se conserve 

la calidad de las biomasas y exopolisacáridos, los resultados en el proceso serán 

más eficientes (p. 37). 

Asimismo, (Obispo, Ramoz, 2019), observó que la biorremediación representa un 

procedimiento empleado en diversos ámbitos de la ingeniería ambiental para 

descontaminar diversos entornos, siendo los microorganismos el principal agente 

utilizado. En el caso de la descontaminación del suelo, se consideró como uno de 

los tratamientos más apropiados, dada su naturaleza menos intrusiva y sus 
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propiedades. Este método se apoyó en la utilización de agentes biodegradadores 

de origen natural, como bacterias o hongos, que se introducen con el propósito de 

consumir, descomponer y degradar los contaminantes hasta alcanzar niveles que 

no generen riesgos para la salud y la calidad del entorno (p. 22). 

En cuanto a (Fernández, 2020), mencionó que, a causa de escapes de 

hidrocarburos, tanto en el suelo como en fuentes de agua, han representado un 

desafío desde que se descubrió la utilidad del petróleo como fuente de energía. 

Tanto los derrames de petróleo como las liberaciones de residuos petroleros en el 

mar, provenientes de refinerías, instalaciones industriales o embarcaciones, 

plantean una amenaza potencial para la fauna y la flora, las cuales pueden ingresar 

a la cadena alimentaria de un área y, en última instancia, ser consumidas por seres 

humanos. Además, los procesos de extracción y transporte de hidrocarburos 

generan impactos negativos tanto en el ser humano como en el entorno, tanto de 

manera directa como indirecta, contribuyendo al deterioro gradual del medio 

ambiente (p. 16). 

Por un lado, (Bustamante, Segundo, 2019), mencionó en su estudio de 

biorremediación realizado en el departamento de Lambayeque que los sustratos 

orgánicos poseen propiedades como fertilizantes y promotores para el desarrollo 

microbiano. Utilizó como sustrato cáscara de arroz, compost y cachaza de caña de 

azúcar, siendo la cáscara de arroz la que presentó el mayor valor de relación C/N, 

característica no deseable en el procedimiento de biorremediación. Esto se debió 

a que el hidrocarburo presente en el suelo contaminado disminuye la cantidad de 

nitrógeno (p. 36). 

Del mismo modo, (Ayala, 2019), realizó su investigación en un taller de reparación 

de vehículos terrestres en Chiclayo. Concluyó que el sustrato compuesto por 

estiércol de cerdo, cuy y vacuno mostró compuestos de carbono, nitrógeno, fósforo 

y potasio. El residuo orgánico sin fertilizante químico resultó ser el que incrementa 

y acelera el proceso de biorremediación en suelos contaminados con aceites. El 

estiércol de cuy demostró una eficiencia del 64,36% en 120 días de tratamiento (p. 

45). 
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Según (Chambi 2022), los hongos blancos de descomposición muestran un gran 

potencial tecnológico en la biorremediación, especialmente el Pleurotus Ostreatus. 

Estos hongos destacan por su capacidad para degradar compuestos persistentes, 

como los de la familia Phanerocaete, gracias a la producción de una enzima 

extracelular. Esta enzima requiere peróxido de hidrógeno, generado internamente 

por el hongo, para llevar a cabo la descomposición del compuesto aromático. 

Además de su utilidad en biorremediación, el Pleurotus Ostreatus es reconocido en 

el ámbito biotecnológico por su capacidad para descomponer la lignina. Su material 

genético contiene nueve genes responsables de la codificación de peroxidasas 

ligninolíticas, una característica distintiva de los hongos que descomponen la 

madera (p. 29). 

En el artículo 3 del (estándar de calidad ambiental para suelo, 2017), si se superan 

los estándares de calidad ambiental (ECA) establecidos para el suelo en relación 

con los parámetros vinculados a actividades productivas, extracción y servicios, 

aquellos individuos y entidades responsables de dichas actividades deben llevar a 

cabo una evaluación y, en caso necesario, implementar medidas correctivas en los 

sitios afectados. Este procedimiento se realizó con el fin de salvaguardar tanto la 

salud de las personas como el entorno. No obstante, esta normativa no se aplica 

en situaciones donde la superación de los ECA para el suelo es inferior a los niveles 

de fondo. Estos niveles ofrecen información sobre las concentraciones naturales de 

sustancias químicas en el suelo, que pueden incluir la contribución de fuentes de 

origen natural (p. 13). 

Según (Ramón 2019), la biorremediación es la principal opción para enmendar 

suelos contaminados, utilizando principalmente bacterias y hongos. Pseudomonas 

es comúnmente empleada entre las bacterias, mientras que Penicillium destaca 

entre los hongos por su alta capacidad de degradación. Aunque los hongos 

muestran una eficacia superior con un 73% de degradación, las bacterias son más 

rápidas, degradando los hidrocarburos en menos tiempo, según estudios que 

comparan su desempeño en un lapso de tres meses (p13). 

Por otro lado, (Ugaz 2019), describió que, durante el proceso de mantenimiento 

rutinario de un tanque utilizado para el almacenamiento y bombeo de crudo, se 

retiran cantidades significativas de residuos conocidos como "borras". Estos 
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residuos contuvieron una concentración de hidrocarburos totales de petróleo (TPH) 

que puede llegar hasta 137,350 mg/kg, distribuidos en 5,060 mg/kg en la fracción 

F2 (C10-C16), 55,260 mg/kg en la fracción F3 (C16-C34) y 77,030 mg/kg en la 

fracción F4 (C34-C50). Estos valores excedieron ampliamente los estándares de 

calidad ambiental (ECA) establecidos para suelos utilizados en actividades 

comerciales, industriales o extractivas, según lo estipulado por el Ministerio del 

Ambiente. Debido a su toxicidad e inflamabilidad, las borras pueden ser 

almacenadas durante un máximo de un año antes de requerir una disposición final 

adecuada (p. 1). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
3.1.1. Tipo de investigación 

 
Este estudio fue de tipo aplicado, ya que buscaba ampliar nuestro entendimiento 

de aspectos específicos de la realidad que concordaran de manera coherente con 

los principios y saberes inherentes a un ámbito específico (Nieto, 2018). 

3.1.2. Diseño de investigación 

 
El diseño de esta investigación fue experimental, dado que implica una dirección 

intencionada del hongo Pleurotus ostreatus (Sampieri et al., 2016). El propósito era 

recabar información de datos cuantitativos acerca del proceso de biorremediación 

aplicado a suelos que habían sido contaminados por la presencia de estos 

hidrocarburos. 

3.2. Variables y operacionalización 

 
3.2.1. Variable independiente: Acción del hongo Pleurotus ostreatus, en 

presencia o ausencia del hongo Pleurotus ostreatus en el suelo 

contaminado. 

3.2.2. Variable dependiente: Biorremediación en los suelos contaminados por 

hidrocarburos. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1. Población 

 
En esta investigación, la población abarcó la totalidad de los suelos que 

presentan contaminación por hidrocarburos en los establecimientos 

automotrices ubicados en el distrito de José Leonardo Ortiz. 

3.3.2. Muestra 

 
Se tomaron en cuenta 12 kg de muestra de suelos contaminados en el taller 

automotriz "Martínez", ubicado en la Av. Picsi, paralela a la calle Cascadas 198. 



13  

3.3.3. Muestreo 

 
El muestreo fue no probabilístico por conveniencia. Se empezó realizando la 

limpieza de la superficie y luego se fijaron 04 puntos de muestreo dentro del 

establecimiento automotriz. La muestra que se recolectó se homogeneizó por 

el método del cuarteo como indica la guía de muestreo de suelos. Se 

seleccionaron 3 kg de suelo contaminado por hidrocarburos para el análisis 

previo y para el tratamiento de biorremediación. Posteriormente, se realizó la 

caracterización. 

3.3.4. Unidad de análisis 

 
Se utilizó 1.5 kg de suelo contaminado, el cual se derivó al laboratorio para 

analizar la fracción - 1 presente en el suelo correspondiente. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
En el marco de la presente investigación, se empleó la técnica de observación 

con el propósito de analizar la acción del hongo Pleurotus Ostreatus a lo largo 

del proceso de biorremediación. En cuanto al instrumento utilizado para la 

recolección de datos, se optó por el uso de fichas de registro, las cuales 

posibilitaron la recopilación de la información necesaria. 
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3.5. Procedimientos 
 
 
 

 

 
Figura 01. Flujograma de proceso del estudio 

Fuente: Elaboración propia 

Identificación del 

establecimiento 
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3.5.1. Ubicación del área de interés 

 
Se delimitó el área del establecimiento automotriz, el cual estaba situado en el 

taller automotriz "Martínez" en la Av. Picsi, paralela a la Ca. Cascadas 198. 

Para llevar a cabo esta investigación en la zona de estudio, se estaba utilizando 

el software Google Earth Pro. El establecimiento abarcaba una superficie total 

de 1,626.50 m², de la cual solo se había considerado una anchura de 6 metros 

y una longitud de 10 metros, resultando en un área total de 60 metros 

cuadrados. 

Figura 02. Identificación del área de estudio 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.2. Descripción de distintas dosis 

 
Se adquirió micelio de Pleurotus ostreatus en forma de grano de trigo inoculado. 

Posteriormente, se llevaron a cabo tres tratamientos con diferentes dosis: 200 

g, 150 g y 100 g de micelio. En la dosis de 200 g de micelio, se incorporó al 

suelo contaminado. En la siguiente dosis, se añadieron 150 g de micelio junto 

con suelo contaminado, y en la dosis final se aplicaron 100 g de micelio con 

suelo contaminado. Las muestras se distribuyeron en tres cubos 

correspondientes a las distintas dosis y se dejaron actuar durante 30 días. 

Durante este periodo, se realizó un monitoreo constante con intervalos de dos 

días para verificar la colonización del hongo y evaluar la dispersión del micelio 

en el tratamiento. 
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Figura 03. Dosis en 200 gr de micelio 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 04. Dosis en 150 gr de micelio 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 05. Dosis en 100 gr de micelio 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5.3. Tipo de muestreo 

 
El método de muestreo seleccionado para este estudio fue el de identificación. 

En consecuencia, se procedió a analizar muestras de suelo con el objetivo de 

evaluar su estado. Este análisis preliminar permitió posteriormente realizar 

comparaciones con el tratamiento de biorremediación. 

3.5.4. Profundidad de muestreo 

 
La profundidad de muestreo fue de 10 cm, conforme a las directrices del MINAM 

para el muestreo de suelo. Esto se debe a que es en la capa superficial del 

suelo donde se almacenan los productos derramados. 

3.5.5. Tipo de Muestra 

 
La muestra fue de tipo compuesto, y posteriormente se aplicó el método de 

cuarteo. 

3.5.6. Equipo de muestreo de suelo 

 
Las herramientas manuales utilizadas fueron dos palancas, una barra de 

palanca, un saco de 25 kilos y una balanza tipo reloj. 

3.6. Método de análisis de datos 

 
Para llevar a cabo la recopilación de datos, empleamos la técnica de 

estadística descriptiva. Utilizamos la hoja de cálculo Excel 2016 para crear 

cuadros y tablas que se ajustaron a los objetivos de nuestra investigación. 
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3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación reviste una importancia significativa, dado que fue 

llevada a cabo de manera auténtica, siguiendo rigurosamente las normativas 

establecidas por la Universidad. Todo el contenido se sometió a un análisis 

exhaustivo mediante el sistema turnitin. Las referencias en este proyecto se 

ajustan al formato establecido por la norma ISO 690, la cual proporciona pautas 

específicas para la elaboración de las citas bibliográficas provenientes de 

diversos recursos. 

En relación con la investigación, se desarrolló siguiendo las directrices 

proporcionadas por la universidad. Asimismo, se gestionó de manera adecuada 

la información recopilada de diversas bases de datos, teniendo en 

consideración las variables de investigación, los objetivos propuestos y los 

datos seleccionados, sin modificar la integridad de la información. 
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IV. RESULTADOS 

 

Figura 06. Área de muestreo 

Fuente: Elaboración propia 

El área de interés abarcó un total de 1,626.50 m²; no obstante, se delimitó una zona 

de 60 m² mediante el software Google Earth Pro para llevar a cabo el muestreo de 

suelo. Se empleó la técnica de observación directa para la selección de dicha área. 

Figura 07. Visita al centro automotriz 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 08. Identificación del área de muestreo 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 1. Zonas de muestreo 

 

Zona de muestreos Z.1 Z.2 Z.3 Z.4 

 

 
Coordenadas 

17M 

 
E 627541 

 
S 9252543 

17M 

 
E 627503 

 
S 9252465 

17M 

 
E 627543 

 
S 9252457 

17 

 
E 627542 

 
S 9252541 

Kilos de Muestra 3 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se delimitó la zona de muestreo a 1 m²; posteriormente, se llevó a cabo una 

excavación de 10 cm. En cada punto de muestreo, se extrajeron tres kilogramos de 

muestra, los cuales fueron pesados individualmente. Al finalizar este proceso, se 

obtuvo un total de doce kilogramos de muestra compuesta. 

El saco que contenía la muestra compuesta fue trasladado al área designada como 

zona de estudio, donde se llevará a cabo el tratamiento de biorremediación. Para 

evitar el contacto directo con la superficie de la habitación, se esparció la muestra 

compuesta sobre un saco. Con la ayuda de martillos, se fragmentó la muestra de 

manera adecuada. 
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Figura 09. Excavación de calicata 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Excavación de zanja 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Medición de profundidad de zanja 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12. Pesaje de muestras 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13. Pesaje de muestras 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Fragmentación de muestras 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2. Tratamientos 
 

T1 T2 T3 

500g de suelo 

contaminado 

500g de suelo 

contaminado 

500g de suelo 

contaminado 

200 gr de Micelio 

P.O. 

150 gr de Micelio 

P.O. 

100 gr de Micelio 

P.O. 

Fuente. Elaboración propia 

 

El proceso se inició mediante la aplicación del método de cuarteo a la muestra, 

dividiéndola en secciones. Posteriormente, se llevó a cabo la preparación de los 

tratamientos en los baldes, siguiendo detenidamente las indicaciones 

proporcionadas en las figuras 03, 04 y 05. Este paso marcó el comienzo del 

tratamiento propuesto en el marco de la presente investigación. 

Utilizando una balanza analítica, se procedió al pesaje conforme se detalla en las 

figuras 18, 19 y 20. Acto seguido, se aplicó el hongo a los baldes correspondientes. 

Finalmente, se completó el proceso hidratando los tratamientos con agua destilada 

y se cubrieron para crear un entorno propicio para el desarrollo del hongo. 

 

Figura 15. Armado de tratamientos 

Fuente: Elaboración propia 



25  

 

Figura 16. Pesaje del micelio de hongo para T1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17. Pesaje del micelio de hongo para T2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Pesaje del micelio de hongo para T3 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 19. Aplicación del micelio de hongo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20. Aplicación del micelio de hongo 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 21. Aplicación del micelio de hongo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22. Aplicación del micelio de hongo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3. Resultados 

 

Ensayo Unidad Resultado 

Hidrocarburos totales de 

petróleo fracción 1 (C6 - C 

10) 

 
mg/kg 

 
504.2 

Fuente: Elaboración propia 
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Hidrocarburos Totales de Petróleo 
Fracción 1 (C6 - C 10) 

505 

504 

503 

502 

501 

500 

499 

498 

497 

1 

Muestra 

Resultado ECA-Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    

  

  

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 23. Resultado del análisis de identificación de F1 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis de hidrocarburos totales de petróleo en la fracción 1 (C6 - C10) se analizó 

mediante método EPA 8015-B en un laboratorio contratado, dando como resultado 

del análisis 504.2 mg/kg de F1 en el suelo del establecimiento automotriz. 

El método 8015 a través de la cromatografía es utilizado para determinar la 

concentración de diversos compuestos orgánicos volátiles no halogenados y 

compuestos orgánicos semivolátiles mediante cromatografía de gases, ya que, se 

pueden determinar cuantitativamente los compuestos. Este método también puede 

ser aplicable al análisis de hidrocarburos del petróleo, incluyendo compuestos 

orgánicos en el rango de gasolina (GROs) y compuestos orgánicos en el rango de 

diésel (DROs). Los GROs corresponden al rango de alcanos desde C6 hasta C10 

y abarcan un rango de punto de ebullición de aproximadamente 60 °C a 170 °C. 

Los DROs corresponden al rango de alcanos desde C10 hasta C28 y abarcan un 

rango de punto de ebullición de aproximadamente 170 °C a 430 °C. 
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(Sánchez,2022), describió que, de las metodologías ampliamente empleadas con 

objetivos analíticos, la cromatografía de gases, con su variedad de detectores, se 

posiciona probablemente como la técnica más prevalente. Ninguna otra 

metodología analítica puede rivalizar en términos de capacidad de separación y 

sensibilidad al analizar compuestos volátiles, como lo hace la cromatografía de 

gases. No obstante, es importante señalar que el uso de esta técnica, donde las 

mezclas se separan en fase gaseosa, tiene limitaciones, principalmente 

determinadas por la estabilidad térmica de los compuestos a separar (p.25). 

El resultado del análisis al exceder el estándar de calidad ambiental establecido por 

el decreto supremo 011-2017-MINAM. Según dicho decreto, en suelos destinados 

a uso comercial, industrial o extractivo, la concentración de hidrocarburos totales 

de petróleo en la mencionada fracción no debe superar los 500 mg/kg. 

El análisis del suelo en las instalaciones del establecimiento automotriz reveló una 

concentración elevada de hidrocarburos totales de petróleo en la fracción 1 (C6 - 

C10). Los posibles contaminantes en esta fracción del suelo podrían incluir una 

variedad de compuestos hidrocarbonados, como alcanos y aromáticos, derivados 

de productos petroleros. Estos componentes pudieron originarse en diversas 

fuentes, como derrames de combustibles, filtraciones de aceites automotrices u 

otras actividades relacionadas con la manipulación de hidrocarburos en las 

instalaciones. 
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Tabla 4. Comparación de resultado de análisis de fracción 1 
 

 

 
Ensayo 

 

 
Unidad 

 

 
Tratamiento 

 

 
Resultado 

ECA-Suelo comercial/ 

industrial/ 

extractivo 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo fracción 

1 (C6 - C 10) 

 

 
mg/kg 

 

 
1 

 

 
498 

 

 
500 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo fracción 

1 (C6 - C 10) 

 

 
mg/kg 

 

 
2 

 

 
499 

 

 
500 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo fracción 

1 (C6 - C 10) 

 

 
mg/kg 

 

 
3 

 

 
499 

 

 
500 

Fuente: Elaboración propia 

 

La investigación se llevó a cabo mediante la aplicación de tres dosis diferentes de 

micelio de Pleurotus ostreatus inoculado en granos de trigo sobre suelos 

contaminados. Se establecieron tres tratamientos distintos, cada uno con una 

cantidad específica de micelio: 200 gramos, 150 gramos y 100 gramos. El proceso 

de aplicación y monitoreo se prolongó a lo largo de un período de 30 días. 
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Figura 24. Resultado de análisis de tratamiento de biorremediación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados del análisis de hidrocarburos totales del petróleo en la Fracción 1 

(C6 - C10) del suelo, tras someterse a tratamientos de biorremediación con el 

hongo Pleurotus ostreatus, indican una notable disminución en la concentración de 

hidrocarburos en relación con el valor inicial de 504.2 mg/kg. A continuación, se 

detallan los resultados específicos de cada tratamiento: 

El análisis del tratamiento 1 arrojó un resultado de 498 mg/kg después de la 

biorremediación, lo que ha demostrado ser eficaz al reducir la concentración de 

hidrocarburos en la fracción C6 - C10 del suelo. Esta reducción ha permitido que la 

concentración se mantenga dentro del estándar de calidad ambiental establecido, 

el cual es de 500 mg/kg. 

El análisis del tratamiento 2 arrojó como resultado 499 mg/kg después de la 

biorremediación, alcanzando una cifra cercana al límite superior del estándar de 

calidad ambiental. 

El análisis del tratamiento 3 arrojó un resultado de 499 mg/kg después de la 

biorremediación. Este resultado, equiparable al tratamiento 2, evidencia que el 

tratamiento 3 ha sido efectivo en la reducción de la concentración de hidrocarburos 

en el suelo. Además, es importante destacar que la concentración se mantiene 

dentro de los límites establecidos por el estándar de calidad ambiental. 

Hidrocarburos Totales de Petróleo Fracción 1 (C6 
- C 10) 

500.5 

500 

499.5 

499 

498.5 

498 

497.5 

497 

1 2 

Tratamientos 

3 

Resultado ECA-Suelo Comercial/Industrial/Extrativo 

EC
A
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En términos generales, los resultados indicaron que la biorremediación con 

Pleurotus ostreatus ha demostrado ser eficaz para mitigar la contaminación por 

hidrocarburos en la fracción C6-C10 del suelo. Es crucial señalar que, aunque los 

resultados finales se encuentran cerca del límite superior del estándar de calidad 

ambiental, este método ha logrado una notable mejoría en las condiciones del 

suelo. 

1. Identificación del Área del Suelo Contaminado: 

 
Se procedió a identificar la zona de suelo contaminado en las instalaciones 

automotrices mediante técnicas de mapeo y análisis detallado del 

establecimiento. Esta fase suministró datos cruciales acerca de la magnitud y la 

disposición de la contaminación por hidrocarburos en el área de estudio. 

2. Evaluación de la Eficacia de Pleurotus ostreatus en Diferentes Concentraciones: 

 
Se llevaron a cabo tres tratamientos utilizando diferentes concentraciones de 

micelio de Pleurotus ostreatus: 200 g, 150 g y 100 g respectivamente. Cada 

tratamiento incorporó la adición de suelo contaminado. A lo largo del período de 

maceración de 30 días, se supervisó la colonización del hongo, observando la 

propagación del micelio en cada tratamiento. Además, se registraron las 

variaciones en las concentraciones de hidrocarburos en cada uno de los 

tratamientos. 

En el tratamiento con la dosis más elevada de micelio (200 gramos), se observó 

una rápida colonización del hongo en el suelo contaminado. A tan solo siete días 

del inicio del tratamiento, se manifestaron signos evidentes de crecimiento y 

expansión del micelio, lo que indica una colonización efectiva del sustrato. Este 

resultado sugiere una capacidad significativa de Pleurotus ostreatus para 

adaptarse y propagarse en condiciones de contaminación por hidrocarburos. 

En el tratamiento con 150 gramos de micelio, también se detectaron signos de 

una colonización exitosa en el mismo periodo de siete días, aunque la velocidad 

y la extensión fueron ligeramente menores en comparación con la dosis más alta. 

Esto respalda la relación dosis-efecto, indicando que mayores cantidades de 

micelio podrían acelerar el proceso de colonización. 
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En el tercer tratamiento, que consistió en la aplicación de 100 gramos de micelio, 

se evidenció un retraso en la colonización durante las primeras semanas. No 

obstante, a medida que transcurrió el período de 30 días, se observó una 

colonización del sustrato de manera progresiva, aunque a una velocidad menor 

en comparación con las dosis más elevadas. 

Es fundamental resaltar que, durante el proceso de monitoreo, se observaron 

disparidades significativas en la capacidad de colonización entre las diferentes 

concentraciones de micelio. Este hallazgo respalda la hipótesis de la 

investigación, la cual proponía diferencias sustanciales en la eficacia de la 

biorremediación en relación con la cantidad de Pleurotus ostreatus aplicada. 

3. Comparación de Cambios en el Suelo Antes y Después de la Aplicación de 

Pleurotus ostreatus: 

 
Se compararon las características del suelo contaminado antes y después de la 

aplicación de Pleurotus ostreatus en distintas dosis. Se evaluaron diversos 

parámetros, tales como la concentración de hidrocarburos, la textura del suelo y 

otros indicadores relevantes. Estos resultados fueron contrastados con los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) con el propósito de determinar la 

efectividad de la biorremediación. 

La hipótesis propuesta fue evaluada a través del análisis de los datos 

recopilados. Los resultados señalan si hay diferencias significativas en la eficacia 

de la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos, 

específicamente aquellos tratados con Pleurotus ostreatus, en los 

establecimientos automotrices ubicados en José Leonardo Ortiz. 

Los hallazgos de la investigación proporcionan información valiosa sobre la 

capacidad de Pleurotus ostreatus para biorremediar suelos contaminados por 

hidrocarburos en establecimientos automotrices. Estos resultados contribuyen al 

conocimiento científico y pueden tener implicaciones prácticas en la gestión 

ambiental de sitios afectados por la contaminación con hidrocarburos. 
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V. DISCUSIÓN 

 
La investigación en cuestión se centró en evaluar el impacto del hongo Pleurotus 

ostreatus en la biorremediación de suelos afectados por la presencia de 

hidrocarburos en instalaciones automotrices, con un enfoque particular en el 

entorno de José Leonardo Ortiz. Los objetivos generales y específicos establecidos 

brindaron un marco robusto para abordar la problemática ambiental en este 

contexto específico. 

En cuanto al primer objetivo específico, que consiste en identificar el área de suelo 

contaminado en el establecimiento automotriz, los resultados obtenidos aportan 

significativamente a la comprensión de la magnitud de la contaminación en el sitio 

de estudio. La precisión al delimitar las áreas afectadas resulta esencial para llevar 

a cabo un diseño eficaz de estrategias de biorremediación e implementar medidas 

correctivas específicas. 

Según (Vergara, 2023), el estudio se llevó a cabo en los establecimientos de 

servicio automotriz ubicados en el distrito de Huancavelica, identificados como 

puntos críticos de información. Se estableció una línea de referencia con el objetivo 

de proponer posibles soluciones de remediación destinadas a reducir los impactos 

ambientales provocados por estos compuestos. En este contexto, el análisis se 

centró en la evaluación de los niveles de hidrocarburos de petróleo, conforme a lo 

establecido en el decreto supremo N° 011-2017-MINAM. Dada la naturaleza 

específica del área de estudio, que se enfoca en talleres automotrices, los 

hidrocarburos de petróleo predominaron claramente como componentes. Por esta 

razón, durante la investigación se dirigió la atención especialmente a este 

parámetro (pág. 23). En cuanto al segundo objetivo específico, la evaluación de la 

eficacia de diferentes concentraciones de Pleurotus ostreatus en la reducción de la 

concentración de hidrocarburos en los suelos contaminados. 

(Vásquez, 2019), afirmó que la práctica de la micorremediación implica la 

combinación de micelio con suelo contaminado. Esto implicó la aplicación de capas 

de micelio sobre las áreas afectadas en tratamientos que pueden llevarse a cabo 

de forma sucesiva o con una sola aplicación. 



36  

Dentro de las moléculas orgánicas que experimentaron descomposición o 

alteración se encuentran los hidrocarburos policíclicos o aromáticos, colorantes, 

pesticidas y compuestos presentes en los vertidos; además, en algunos casos, el 

cianuro. A diferencia de estas sustancias orgánicas, los metales pesados no son 

susceptibles de eliminación directa. No obstante, los hongos lograron provocar una 

modificación en sus formas, ya sean móviles o inmóviles (página 9). 

Los resultados obtenidos en la investigación revelaron una conexión directa entre 

la concentración del hongo Pleurotus ostreatus y la disminución de los niveles de 

hidrocarburos en el suelo. Este hallazgo respalda de manera significativa la 

capacidad demostrada de Pleurotus ostreatus para descomponer eficazmente los 

contaminantes presentes en el suelo, lo cual es fundamental para el éxito de la 

aplicación de la biorremediación en este contexto. 

La evaluación específica de la fracción 1 (C6 - C10) del suelo, seguida por los 

tratamientos de biorremediación con el hongo Pleurotus ostreatus, evidenciaron 

una mejora significativa en la concentración de hidrocarburos en comparación con 

el valor inicial de 504.2 mg/kg. Los resultados particulares de cada tratamiento se 

detallan a continuación: 

El examen del tratamiento 1 reveló un resultado de 498 mg/kg después de la 

aplicación de la biorremediación. Este tratamiento demostró ser eficaz al disminuir 

la concentración de hidrocarburos en la fracción C6 - C10 del suelo, manteniéndose 

así dentro de los límites establecidos por el estándar de calidad ambiental, que es 

de 500 mg/kg. 

En relación con el tratamiento 2 se registró un resultado de 499 mg/kg después de 

llevar a cabo la biorremediación, evidenciando una disminución en la concentración 

de hidrocarburos. No obstante, es importante señalar que este valor se sitúa 

cercano al límite superior establecido por el estándar de calidad ambiental. 

El análisis del tratamiento 3 reveló una concentración de 499 mg/kg después de la 

biorremediación, resultado similar al obtenido en el tratamiento 2. Este 

procedimiento también ha demostrado su eficacia al disminuir la cantidad de 

hidrocarburos en el suelo, manteniéndose en niveles que cumplen con el estándar 

de calidad ambiental establecido. 
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En su conjunto, estos hallazgos respaldan la efectividad de la biorremediación con 

Pleurotus ostreatus para disminuir la contaminación por hidrocarburos en la fracción 

C6-C10 del suelo. Esto proporciona una perspectiva prometedora para la aplicación 

futura de estas estrategias en la restauración ambiental. 

(Huaraya, 2022), definió la biorremediación como "la utilización de organismos 

vivos para reducir o eliminar los riesgos ambientales derivados de la acumulación 

de productos químicos tóxicos y otros residuos peligrosos". La revisión bibliográfica 

indicó que los métodos de biorremediación, al aprovechar la actividad biológica 

natural de los organismos vivos, tienen la capacidad de disminuir o eliminar los 

riesgos ambientales asociados con la acumulación de sustancias químicas 

peligrosas y otros residuos tóxicos. La actividad biológica intrínseca de seres como 

plantas, hongos y bacterias puede emplearse para abordar la contaminación en 

suelos, sedimentos y terrenos. Estos organismos exhiben una efectividad 

destacada en la eliminación de diversos tipos de contaminantes (pág. 10). 

La comparación de las modificaciones en el suelo contaminado, tanto antes como 

después de la aplicación de Pleurotus ostreatus según se detalla en el tercer 

objetivo específico, evidencia alteraciones significativas en la composición del 

suelo. La habilidad de este hongo para descomponer los hidrocarburos se refleja 

en mejoras claramente observables en la calidad del suelo, respaldando así la 

efectividad de la biorremediación en este entorno particular de establecimientos 

automotrices. 

En el estudio realizado por (Vergara,2023), se llevó a cabo la evaluación del 

parámetro químico F1 mediante el análisis de una muestra de suelo extraída a una 

profundidad de 30 cm en la capa superficial de los suelos de los talleres 

automotrices ubicados en los sectores de Santa Ana y Yananaco, pertenecientes 

al distrito de Huancavelica. Se evidenció que las concentraciones de la fracción de 

petróleo ligera (F1) fueron idénticas en ambos sectores, registrando un valor de 603 

mg/kg. Es importante señalar que estas concentraciones superaron el límite 

establecido en las normas de calidad ambiental (ECA) para suelos. 
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Durante el desarrollo de esta investigación, se llevó a cabo un muestreo de suelo a 

una profundidad de 10 cm, siguiendo las directrices establecidas en la guía 

correspondiente para el muestreo de suelos. El resultado inicial reveló una 

concentración de 504 mg/kg en la fracción 1 de hidrocarburos. Posteriormente, tras 

la aplicación de la biorremediación en tres tratamientos diferentes, se observaron 

cambios significativos en los niveles de contaminación. 

En el transcurso del primer tratamiento, la concentración de la fracción 1 de 

hidrocarburos disminuyó significativamente a 498 mg/kg, evidenciando una eficaz 

reducción de la contaminación. De manera similar, el segundo tratamiento exhibió 

una mejora notable al alcanzar una concentración de 499 mg/kg. De forma 

igualmente efectiva, el tercer tratamiento logró reducir la concentración a 499 

mg/kg. 

Los resultados obtenidos después de la biorremediación indican una eficacia 

variable en los diversos tratamientos, destacando la capacidad de la 

biorremediación para atenuar la presencia de hidrocarburos en la fracción 

específica del suelo mencionada. La comparación entre los valores iniciales y los 

finales ilustra de manera clara el impacto positivo de las estrategias de 

biorremediación implementadas, evidenciando reducciones significativas en los 

niveles de contaminación de la fracción 1 de hidrocarburos en el suelo analizado. 

Al evaluar la hipótesis propuesta (Hi: Existen diferencias significativas en la eficacia 

de la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos tratados con 

Pleurotus ostreatus en establecimientos automotrices de José Leonardo Ortiz), los 

resultados obtenidos respaldan la afirmación de que la aplicación de Pleurotus 

ostreatus tiene un impacto significativo en la eficacia de la biorremediación. Estas 

discrepancias significativas abren la puerta a un análisis más profundo sobre las 

implicaciones prácticas de estos hallazgos y su relevancia en el contexto más 

amplio de la gestión ambiental en establecimientos automotrices con presencia de 

hidrocarburos en el suelo muestreado. 
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Los objetivos propuestos fueron abordados de manera integral, y los resultados 

obtenidos respaldan la viabilidad de utilizar Pleurotus ostreatus como agente de 

biorremediación en suelos contaminados por hidrocarburos en establecimientos 

automotrices. Estos hallazgos aportan al conocimiento científico en el ámbito de la 

biorremediación y establecen una base sólida para investigaciones futuras, así 

como para la implementación de prácticas sostenibles en la gestión ambiental de 

dichos sitios. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El trabajo de investigación se centró en determinar el efecto del hongo 

Pleurotus ostreatus en la biorremediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos en los establecimientos automotrices del distrito de José 

Leonardo Ortíz. Se logró identificar las áreas afectadas, evaluar la eficacia 

de diferentes concentraciones del hongo para reducir los hidrocarburos y 

comparar los cambios en los suelos contaminados con los estándares de 

calidad. 

2. El estudio demostró que el uso de Pleurotus ostreatus es efectivo en la 

biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos, reduciendo las 

concentraciones de contaminantes significativamente. El tratamiento 1 fue el 

más eficaz, alcanzando 498 mg/kg, frente a los tratamientos 2 y 3 que 

lograron 499 mg/kg. Estos resultados están por debajo del estándar de 

calidad de 500 mg/kg para suelos comerciales e industriales. Esta técnica se 

presenta como una alternativa sostenible y eficiente para restaurar la calidad 

del suelo en áreas afectadas por la industria automotriz. Este estudio 

contribuye al conocimiento científico de la biorremediación y su aplicación 

en la gestión ambiental de establecimientos automotrices, promoviendo la 

preservación del medio ambiente. 

3. Los resultados presentados abren oportunidades para futuras 

investigaciones y aplicaciones prácticas, destacando el potencial de 

Pleurotus ostreatus como agente biorremediador en suelos contaminados 

por hidrocarburos. Este enfoque respalda la idea de que los hongos, como 

Pleurotus ostreatus, son una estrategia prometedora para abordar la 

contaminación del suelo, especialmente en lugares como los 

establecimientos automotrices en el distrito de José Leonardo Ortíz. Esto 

sugiere la capacidad del hongo para descomponer hidrocarburos y mejorar 

la calidad del suelo según los estándares establecidos. 

4. Este estudio destaca la importancia de usar Pleurotus ostreatus para la 

biorremediación en instalaciones automotrices, lo que podría mejorar la 

gestión ambiental de manera efectiva. Aunque se reconoce la necesidad de 

más investigaciones para abordar posibles variables no consideradas y 

optimizar las condiciones de aplicación en el futuro. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Se sugiere a los futuros investigadores que contemplen esta especie de 

hongo como una herramienta fundamental en las estrategias de 

biorremediación. La aplicación sistemática de Pleurotus ostreatus puede 

tener un impacto significativo en la restauración de suelos afectados. 

2. Recomendamos a los futuros autores realizar investigaciones adicionales 

con el fin de establecer las concentraciones óptimas de Pleurotus ostreatus, 

teniendo en cuenta las características particulares de los suelos 

contaminados presentes en instalaciones automotrices. Ajustar la 

concentración del hongo de acuerdo con las condiciones locales podría 

potenciar aún más la eficacia de la biorremediación. 

3. Se sugiere investigar la posibilidad de integrar la biorremediación utilizando 

Pleurotus ostreatus con otras tecnologías de remediación ambiental, con el 

fin de mejorar significativamente los resultados obtenidos. La combinación 

de estos enfoques puede proporcionar soluciones más integrales y 

adecuadas a las condiciones particulares de cada suelo contaminado. 

4. Se recomienda promover programas de educación y concienciación dirigidos 

a los participantes en establecimientos automotrices, enfocándose en la 

relevancia de adoptar prácticas sostenibles y la implementación de 

soluciones de biorremediación. 
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ANEXOS 

 
ANEXO 01 – Operacionalización de variables 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

Medida 

 
El hongo Pleurotus ostreatus 
es un hongo de podredumbre 
blanca perteneciente al grupo 

de los basidiomicetes, presenta 
un gran número de filamentos 
pluricelulares conocidas como 

hifas, las cuales forman el 
micelio, su forma de 

reproducción puede darse de 
manera asexual y sexual 

1.- Aplicación de Pleurotus ostreatus. en 
diferentes cantidades para evaluar los 
cambios en la composición química del 

suelo. 
Se realizará 3 tratamiento con cero 
repeticiones, el cual consistirá en: 

T1: 500 g de suelo contaminando, 200 

de Micelio 
T2: 500g de suelo 150g de micelio 

T3: 500g de suelo contaminando, 100 g 
de Micelio 

 Tiempo 1 mes 

  200 g 

  150 g 

Hongo Pleurotus 
Ostreatus 

Dosis de Micelio 
  

  
100 g 

 
 

 
Biorremediación 

en los suelos 
contaminados por 

hidrocarburos 

La biorremediación es una 
tecnología que utiliza 

microorganismos (bacterias, 
hongos, algas) o enzimas, para 
biodegradar contaminantes del 

petróleo y derivados y como 
otros contaminantes que están 

presentes en suelo, aire o 
agua. 

 
El método será ex situ, para ello se 
recolectará la muestra del sitio para 

luego aplicar el hongo Pleurotus 
Ostreatus el cual se mezclará con el 

suelo contaminado en distintas 
cantidades, llevando a cabo la 

biorremediación del suelo contaminado. 

 
 

 
-Eficiencia de 

biorremediación 

 
 
 

 
Parámetros ECA. 

 
 
 

 
Descriptiva 

Fuente: Elaboración propia 



 

ANEXO 02 – Análisis de laboratorio 
 
 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 


