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RESUMEN

Desde suelos de la XII Región de Chile  contami-
nados y no contaminados con petróleo crudo, se aislaron
un total de 240 cepas fúngicas  agrupadas en 15 géneros
y un micelio estéril, que mayoritariamente correspon-
dieron  a los géneros Penicillium (130), Absidia (32) y
Mortierella (29).  Por su  capacidad de crecimiento y
mayor peso seco micelial en agar y caldo mineral
adicionado de petróleo crudo al 1%,  se seleccionaron
las cepas Dd202, Dd219 de Mortierella spp. y Dd225 de
Penicillium sp., para determinar su cinética degrada-
tiva  a lo largo del tiempo ( 9, 18 y 36 días).  Utilizando
espectrofotometría infrarroja se determinaron las
fracciones del petróleo que fueron degradadas por las 3
cepas,  que correspondieron a fracciones cuyas frecuen-
cias se encuentran entre 2850 y 1800 cm-1 (aldehídos,
alquinos y anhídridos) y   entre 1510 y 1000 cm-1 (alcanos
saturados e insaturados, aromáticos y alquilos).

ABSTRACT

A total of 240 fungal strains grouped in 15 genera
and a sterile mycelium which corresponded mostly to
genera Penicillium (130), Absidia (32) and Mortierella
(29) were isolated from soils of the XII Region of Chile
that had been  polluted or not  with raw petroleum. Strains
Dd202, Dd219 of Mortierella spp. and Dd225 of Penici-
llium sp. were selected  because of their ability of growth
and major mycelial dry weight in agar and mineral broth
added with 1% raw petroleum in order to determine their
degradative kinetics with time (9,18 and 36 day). By means
of infrared spectrophotometry,  fractions of petroleum that
had been degraded by the three strains could be
established , the frequencies of which being between 2850
and 1800cm-1(aldehyde,alkine and anhydride) and
between 1510 and 1000 cm-1  (saturated and insaturated
alkane, aromatic and  alkyle)

INTRODUCCION

En Chile el 19 de junio de 1950, se promulgó la
Ley 9.618 que creó la Empresa Nacional del Petróleo
(ENAP). En las décadas siguientes, se construyeron
oleoductos y nuevos terminales para recibir la producción
de petróleo proveniente de Magallanes. En el plano
internacional, la empresa se adhiere a la normativa
emanada de tratados y acuerdos internacionales de
carácter ambiental y sanitario para la calidad y manipu-
lación de combustibles, preocupándose también por
minimizar el riesgo de accidentes ecológicos en el
transporte de sus productos. En este aspecto, destacan el
Convenio Internacional firmado en 1954, relativo a la

intervención en alta mar en casos de accidentes por
contaminación por hidrocarburos (Empresa Nacional del
Petróleo, 2004). Los análisis de petróleo crudo magallánico
solicitados por ENAP a empresas particulares, indican que
las características son: bajo en contenido de azufre (dulce)
y de acuerdo a su densidad API es ligero o súper ligero,
parafínico de cadena larga (Alcanos).  En los últimos años,
en algunos suelos de Magallanes cercanos a los sitios de
acopio de petróleo, poliductos, procesamiento del petróleo,
etc., se han determinado distintos niveles de contaminación
por este agente crudo o algunos de sus derivados. Las áreas
contaminadas por parte de ENAP, no presentan registros
detallados del tipo de suelo contaminado, tipo de hidro-
carburos del petróleo o fecha del derrame. ENAP conscien-
te de la alteración de estos suelos y de acuerdo a las norma-
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tivas medioambientales imperantes en nuestro país, se ha
hecho eco y deber de recuperar estos suelos para uso
agrícola o forestal. Una posible solución para recuperarlos
es mediante una biorremediación, haciendo uso de aquellos
microorganismos (hongos o bacterias) que viven en ellos.

Las bacterias son menos efectivas que los hongos
en la degradación de hidrocarburos, pues estos últimos
poseen una batería enzimática más eficientes (Munnecke
& Huysmans, 1998). Autores como Bouchez et al. (1996),
Yateem et al. (1998) y Juhasz & Naidu (2000), presentan
listas de  bacterias y hongos que son capaces de degradar
amplios espectros de contaminantes del petróleo, estos
microorganismos proceden de ambientes marinos, pozos
y suelos. Lemos et al. (2002), indican que las especies de
hongos de los géneros Thichoderma y Mortierella son
las más comúnmente aisladas desde suelos contaminados
con este hidrocarburo y las pertenecientes a los géneros
Aspergillus y Penicillium se aíslan con mayor frecuencia
desde ambientes marinos y terrestres con este contami-
nante; estos mismos autores indican que en Brasil , se
aislaron especies fúngicas como Aspergillus niveus, A.
niger, A. versicolor, A. terreus, A. fumigatus, Penicillium
corylophilum, Paecilomyces variotii, P. niveus y
Fusarium sp.  Además  se determinó que A. versicolor
presenta una alta eficiencia de biodegradación del petróleo
(10.8%), estos resultados coinciden con los obtenidos en
otras zonas petroleras. Por su parte, April et al. (2000),
identificaron varias especies de los géneros Trichoderma,
Penicillium, Aspergillus y Gliocladium en este substrato
en Canadá. Okerentugba & Ezeronye (2003), aislaron
Penicillium, Aspergillus y Rhizopus desde aguas
contaminadas con petróleo donde se observó su capacidad
degradativa. Estos microorganismos posiblemente son
oxidadores de hidrocarburos y deben poseer en la
membrana citoplasmática un grupo específico de
oxigenasas (Rosenberg & Ron, 1998).  Abu-Elgheit &
Yusef (1980), determinaron mediante espectrofotometría
infrarroja, que cepas de Penicillium aisladas desde áreas
expuestas a filtraciones de petróleo, al octavo día de
tratamiento tenían la capacidad de degradar hidrocarburos
parafínicos y aromáticos.

          Químicamente, el petróleo está formado por una
mezcla compleja de hidrocarburos que se clasifican en 4
tipos: saturados (alcanos y cicloalcanos), aromáticos,
asfáltenos (fenoles, ácidos grasos, cetonas, ésteres y
porfirinas) y resinas (piridinas, quinolines, carbazoles,
sulfóxidos y amidas) (Colwell & Walker, 1977; Madigan
et al., 1999).

Debido a la naturaleza compleja de los compuestos
del petróleo, la mayoría de los microorganismos del suelo
no pueden crecer en su presencia, aunque existe una
tolerancia microbiana, esto induce a la selectividad y
disminución de la biodiversidad (Atlas et al., 1991). Existe

una diferencia al degradar los hidrocarburos, donde los
compuestos saturados y aromáticos con 1 y 5 anillos
bencénicos son utilizados como fuente energética, en
cambio, los aromáticos de alto peso molecular (resinas y
asfáltenos) son difíciles de degradar por su recalcitrancia
(Sugiura et al., 1997).

La liberación de petróleo a medios acuáticos y
terrestres, sea por procesos naturales o por la actividad
humana, provocan alteraciones en estos ecosistemas, pues
existen una serie de limitantes como las bajas temperaturas,
escasez de nutrientes minerales (N, P) y la falta de oxígeno
entre otras para su biodegradación (Atlas, 1981; Madigan
et al., 1999). Hou et al. (1999), señalan que los suelos
contaminados con petróleo son clasificados peligrosos
para microorganismos y plantas.

En base a lo expuesto se planteó aislar hongos
desde suelos de la XII Región de Chile contaminados con
petróleo crudo y determinar su capacidad para degradar
en condiciones de laboratorio algunas fracciones de los
hidrocarburos que lo conforman.

MATERIALES Y METODOS

1. Recolección de muestras de suelo: la zona en estudio
corresponde a las instalaciones de la Empresa Nacional
del Petróleo (ENAP) en la XII Región de Chile,  en los
sectores denominados:1.- Posesión (0517136 E y 4204645
N)  ubicado en la comuna de San Gregorio, Punta Arenas,
2.- Catalina sur (0523808 E y 4153522 N) ubicado en la
comuna de Primavera, sector oriental de la Isla de Tierra
del Fuego y 3.- Clarencia (0440236 E y 4144195 N)
comuna de Primavera en la Isla de Tierra del Fuego.

Se recolectaron muestras de suelos no contami-
nados y contaminados, debido a derrames por la ruptura
de calentadores situados cada cierto tramo de los ductos.
En cada sector de muestreo (no contaminado y contami-
nado) se delimitó una parcela de 5 x 5 m y con una pala
estéril a dos profundidades (0-20 y 20-40 cm) se
recolectaron independientemente 3 muestras de 500 g de
suelo de  cada profundidad . Cada muestra fue depositada
independientemente en bolsas y transportada al Instituto
de Microbiología de la Facultad de Ciencias, Universidad
Austral de Chile.

2. Procesamiento de muestras de suelos, aislamientos
de cepas fúngicas  y su identificación. Las tres muestras
de suelo del mismo sector y profundidad se mezclaron
para obtener una muestra compuesta y representativa; de
ella se pesaron 10 g, se depositaron en un matraz que
contenía 100 mL de agua destilada estéril, luego en un
agitador orbital se agitó la mezcla por 10 min a 1500 r.p.m.
A continuación se realizaron diluciones seriadas (hasta
10-6) en tubos que contenían 9 mL de agua destilada estéril.
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Para el aislamiento de los hongos, cada dilución fue
sembrada independientemente y por triplicado, en placas
de Petri estériles donde se depositó 1 mL de la dilución
respectiva, 0.5 mL de mezcla de antibióticos (50 µg/mL
de penicilina y 25 µg/mL de estreptomicina) y 10 mL de
agar malta al 2% (AEM) fundido y  a 45ºC;  luego la
mezcla se homogenizó y una vez solidificado el agar las
placas se incubaron a  23 + 2º C por 10 días. Las colonias
obtenidas fueron  repicadas en tubos que contenían AEM
inclinado y se incubaron a  23 ºC por 10 días. Del total de
colonias obtenidas,  se seleccionaron  20 cepas fúngicas,
de cada suelo (no contaminados y contaminados) y
profundidad (0-20 y 20-40 cm), utilizando principalmente
como criterio el color de las colonias.  Para la identifica-
ción taxonómica de las cepas, se realizó una carac-
terización macroscópica de las colonias  en AEM, agar
papa dextrosa y agar Czapeck  a los 7 días de incubación
a 23 ± 2 0C. También se realizó un examen microscópico
del micelio mediante preparaciones en fresco y como
líquido de montaje se usó agua y lactofenol. Los datos
macro-microscópicos obtenidos se confrontaron con los
que aparecen en las claves taxonómicas de Von Arx (1981)
textos y monografías micológicas, como Domsch, et al.
(1980), Ainsworth & Bisby’S (1995), Ramírez (1982),
Botth (1977) y Ellis (1976).

3. Selección de cepas fúngicas en medio mineral adicio-
nado de petróleo: desde el cultivo fresco de las cepas en
estudio, se extrajo con un sacabocado de 15 mm de diám.,
un círculo de agar con micelio y se depositó en el centro
de una placa que contenía AMI+P (agar mineral
inorgánico:  0,1g CaCl2; 0,5g KCl; 1g KH2PO4; 0,5g
(NH4)2SO4; 0,2g MgSO4; 7H2O; 10 g agar-agar, H2O
destilada 1000 mL, pH  6,2) adicionado de petróleo crudo
(1% vol/vol), paralelamente se sembró otro círculo de agar
con micelio en una placa que contenía AEM al 2% (medio
de control).  Las placas sembradas se  incubaron a 23 ± 2
0C por 20 días, período en que se realizó la evaluación.
Para seleccionar  las potenciales cepas que utilizaron el
petróleo (24 en total, dos cepas de cada suelo y de cada
profundidad) se empleó como criterio el diámetro
alcanzado por la colonia y el peso seco micelial  (PSM)
originado a los 20 días de incubación en AM+P.

Para determinar el PSM desde la placa que contenía
la cepa fúngica: se extrajo el micelio, se secó a 60 0C en
una estufa hasta peso constante y luego del peso  obtenido,
se restó el peso seco de un círculo de agar con el micelio
respectivo.

4.  Cultivo de cepas fúngicas en caldo mineral inorgá-
nico más petróleo.

Cada una de las cepas preseleccionadas (24 cepas)
fueron sembradas en forma individual y por duplicado en

matraces que contenían 100 mL de CMI+P (caldo mineral
inorgánico, cuyos constituyentes son los mismos indicados
para el medio AMI+P pero sin agar-agar) adicionado con
petróleo crudo al 1%, al interior del matraz se depositaron
3 círculos de agar con micelio de 15 mm de diám.,
obtenidos desde un cultivo fresco de la cepa en estudio.
Sembrados los matraces se incubaron a 23 ± 2 0C, 150
r.p.m por 18 días en un agitador orbital. Al término del
período de incubación,  el contenido de cada matraz fue
filtrado a través de filtros de papel Whatman 2. El micelio
del hongo retenido en los filtros fue secado a 60 0C y luego
se determinó el PSM (como se indicó en el punto 3). De
las 24 cepas ensayadas se seleccionaron 3 (independiente
del tipo de suelo y profundidad analizada), las que
presentaron los mayores PSM se utilizaron para una
cinética degradativa de petróleo crudo.

5. Cinética degradativa de petróleo crudo y determi-
nación de fracciones de petróleo.

Para determinar la mejor cepa fúngica capaz de
degradar algunos de los constituyentes del petróleo crudo
se realizó una cinética degradativa de petróleo a lo largo
del tiempo. Cada una de las cepas seleccionadas se trató
individualmente por duplicado  y  aproximadamente unos
50.000 propágulo  se sembraron en matraces que contenían
200 mL de CMI+P más 2% de petróleo crudo y se
incubaron a 23 ± 2 0C y 150 r.p.m en un agitador orbital.
A los  9, 18 y 36 días, se retiraron los matraces del agitador
y el contenido se filtró a través de papel Whatman 2. Para
determinar las fracciones del petróleo degradadas, los
filtrados fueron enviados a la Empresa Nacional de
Petróleo (ENAP), ubicada en la ciudad de Punta Arenas,
donde técnicos utilizando protocolos estándar estable-
cieron las fracciones de hidrocarburos degradadas
mediante espectrofotometría infrarroja.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor variedad de taxa (7) se determinó en el
suelo Catalina sur (20-40 cm de profundidad) y a
excepción de la muestra de suelo Clarencia (0-20 cm de
profundidad), en todas las demás predominaron las cepas
pertenecientes al género Penicillium y una menor
predominancia la presentaron cepas de los géneros
Beauveria, Cunninghamella, Mucor, Pithomyces y
Ulocladium (Tabla 1). En estudios similares, Lemos et
al. (2002), en suelos de Brasil (Guararema) contaminados
accidentalmente con petróleo, aislaron hongos de los
géneros Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces, y
Fusarium.  Radwan et al. (1995), determinaron a nivel
de la rizósfera de plantas de tomates contaminadas con
petróleo, hongos de los géneros Penicillium  y Fusarium.
April et al. (2000), indican que desde pastos de suelos
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con este contaminante en el oriente y suroeste de Canadá,
se aislaron en agar mineral adicionado de petróleo especies
de los géneros Aspergillus, Penicillium, Gliocladium,
Trichoderma y Ulocladium. Rivera-Cruz et al. (2002),
aislaron de la rizósfera del pasto alemán (Echinochloa
polystacha) en suelos con derrame reciente de petróleo y
de pasto cabezón (Paspalum virgatum) con derrame
constante, hongos pertenecientes a los géneros Tricho-
derma, Penicillium, Beauveria, Aspergillus, Mucor y
Paecilomyces.

Los resultados del presente estudio coinciden con
los de los autores anteriormente señalados,   en la presencia
de cepas pertenecientes a los géneros  Aspergillus,
Acremonium, Beauveria, Fusarium, Mortierella, Mucor
y Penicillium. También, desde suelos no contaminados
se aislaron cepas de hongos de los géneros Beauveria,
Trichoderma y Mucor. Los integrantes de los géneros
Cunninghamella y Wallemia,  no aparecen citadas en la
literatura consultada referente a este tipo de suelo.

A partir del crecimiento de las cepas fúngicas (240
en total) en agar mineral inorgánico adicionado de petróleo
crudo al 1% (AMI+ P), luego de 20 días de incubación, el
tamaño de las colonias  varió entre 0 a 7 cm de díam. y el
PSM entre 0 y 0.42 g. En base a esto,  se seleccionaron 24
cepas,  con diam. entre 3.3 a 7 cm  y un PSM entre 0.18 y
0.42 g. A los 18 días de cultivo en caldo mineral inorgánico
adicionado con petróleo crudo al 1% (CMI+P), registraron
un PSM que varío entre 3.21 a 5.41 g, de acuerdo a estos

últimos resultados  se seleccionaron 3 cepas para realizar
la cinética degradativa de petróleo crudo. La primera cepa
fue la Dd202 Mortierella sp., aislada de suelo no conta-
minado (20-40 cm de profundidad) del  sector Clarencia
con un PMS de 5.16 g. La segunda cepa  corresponde a la
Dd219 Mortierella sp., aislada de suelo contaminado (20-
40 cm de profundidad) con petróleo del  sector Clarencia
con un PMS de 4.98 g. La tercera cepa fue la  Dd225
Penicillium sp., aislada de suelo no contaminado (20-40
cm de profundidad) del  sector Clarencia con un PMS de
5.41 g.

Rivera-Cruz et al. (2002), ensayaron el crecimiento
de 46 hongos en un medio de cultivo sólido enriquecido
con petróleo al 1%; estos autores señalan que 20 hongos
de los 46 ensayados (42 %), crecieron  en el sustrato
utilizado y 15 hongos de los 46 cultivados en medio líquido
con petróleo al 1%. Estos resultados concuerdan con los
del presente estudio pues de las 240 cepas ensayadas en
AMI+P, solo 4 cepas fúngicas no crecieron y en el ensayo
en CMI adicionado de petróleo  crecieron todas la cepas
(24) en estudio.

Madigan et al. (1999), señalan que el petróleo es
una rica fuente de materia orgánica, y los hidrocarburos
que contienen son fácilmente utilizados por diferentes
microorganismos en condiciones aeróbicas. En cuanto a
los hongos que en el presente estudio no crecieron en el
medio AMI+P,  esto podría  atribuirse  a la falta de las
enzimas necesarias para degradar los constituyentes del

Tabla  1. Taxa fúngicos aislados desde dos profundidades (0-20 y 20-40 cm) de suelos contaminados y no
contaminados con petróleo de  tres sectores de la XII Región de Chile.

 Suelo Catalina Sur Suelo Clarencia Suelo Posesión  
TAXA A A B B A A B B A A B B Total 

  0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm Cepas 

Absidia sp. - - - - 3 2 15 5 2 4 - 1 32 
Acremonium sp. 1 1 2 - - - 1 1 - - - - 6 
Aspergillus niger - - 2 3 1 1 1 - - - 1 1 10 
Beauveria sp.   1 - - - - - - - - - - 1 
Cladosporium sp. - - - 2 - - - - - 1 - - 3 
Cunninghamella sp. - - 1 - - - - - - - - - 1 
Fusarium sp. - 1 - - - 1 - 3 - - - - 5 
Mortierella sp. 5 7 - 4 1 - - 4 1 5 2 - 29 
Mucor sp. - - - - - - - 1 - - - - 1 
Penicillium sp. 11 8 9 8 15 13 3 6 15 10 15 17 130 
Phoma sp. - - 1 - - 1 - - 2 - - 1 5 
Pithomyces sp. - 1 - - - - - - - - - - 1 
Trichoderma sp. 2 1 - - - 1 - - - - - - 4 
Ulocladium sp. - - - - - - - - - - 1 - 1 
Wallemia sebi - - 4 3 - - - - - - - - 7 
Micelio estéril - - - - - - - - - - 1 - 1 
No determinadas 1 - 1 - - 1 - - - - - - 3 
TOTAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 240 
A = suelo no contaminado con petróleo. B = suelo contaminado con petróleo 
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petróleo. Por su parte, Baldrían & Gabriel (1997)
y Mandal et al. (1998), señalan que los
hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAHs) a
menudo están acompañados de la presencia de
altas cantidades de metales pesados como cadmio,
cobre o mercurio, tóxicos para los hongos que
producen pudrición blanda y para la microbiota
del suelo.

Los espectros de absorbancia del petróleo
crudo  tratado con la cepa Dd202 y  las fracciones
remanentes resultantes, se muestran en la Fig. 1,
observándose que al día 9 de tratamiento,
producto de la degradación de algunas fracciones
del petróleo se generaron otros constituyentes,
cuyos  picos de absorbancia (Aº) más caracterís-
ticos fueron en las frecuencias de 2800 cm-1

(aldehídos); 1990 cm-1 y 1950 cm-1 (aromáticos)
y  750 cm-1 que corresponden a  enlaces C-Cl. Para
el día 18, se observa que siguen disminuyendo
las fracciones del petróleo crudo y se forman
nuevos picos de Aº, que se registran a los 1250
cm-1 correspondientes a anhídridos y en la
frecuencia 1050 cm-1 que corresponden a enlaces
C-O, C-N y C-Cl. Al día 36 la degradación sigue
ocurriendo sin la formación de mayores consti-
tuyentes.

Al día 9 de incubación los espectros de
absorbancia  con la cepa Dd219 y las fracciones
remanente resultantes, se observó que práctica-
mente todos sus componentes sufrieron una
degradación parcial, siendo las fracciones más
degradadas las correspondientes a las frecuencias
entre 2800 cm-1 y 1800 cm-1 que corresponden a
grupos aldehídos y compuestos nitrogenados,
también las fracciones de hidrocarburos de las
frecuencias desde 1500 cm-1 a 1000 cm-1 sufrieron
degradación, estas corresponden a compuestos
alcanos saturados (posibles compuestos pertene-
cientes a metano, etano, propano, butano) y otros
como alcanos insaturados (que podrían pertenecer
a los grupos etileno, propileno y 1-buteno),
alquilos, compuestos nitrogenados y otros com-
puestos con enlaces C-O, C-N y C-Cl. Por el
contrario, las fracciones que fueron degradadas
en menor proporción, corresponden a las
frecuencias entre 3700 cm-1 y 2850 cm-1  (pertene-
cientes a los grupos aminas, alcoholes, alcanos
saturados e insaturados, alquilos y fenoles), las
frecuencias desde 1750 cm-1 a 1560 cm-1 (corres-
pondientes a los grupos amidas, alcanos insatu-
rados, aldehídos, cetonas y ésteres) y las frecuen-
cias desde 800 cm-1 a 500 cm-1 pertenecientes a

Figura 1. Espectro infrarrojo de petróleo crudo degradados por la
cepa Dd202 Mortierella sp., en caldo mineral inorgánico. Espectros
del petróleo crudo ( ) y de las fracciones remanentes del petróleo a
los días 9 ( ) 18 ( ) y 36 ( ).

Figura 2. Espectro infrarrojo de petróleo crudo degradado por la
cepa Dd219 Mortierella sp., en caldo mineral inorgánico. (A) = Es-
pectro de absorbancia de petróleo crudo. (B) =   fracciones remanen-
tes del petróleo a los 9  días. (C) =  18 fracciones remanentes del
petróleo a los 18 días. (D) = fracciones remanentes del petróleo a los
36 días.

Figura 3. Espectro infrarrojo de petróleo crudo degradado por la
cepa Dd225 Penicillium sp., en caldo mineral inorgánico. (A) = Es-
pectro de absorbancia del petróleo crudo. (B) = fracciones remanen-
tes del petróleo a los 9  días. (C) = fracciones remanentes del petróleo
a los18 días. (D) = fracciones remanentes del petróleo a los 36 días.
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arilo disulfuro (S-S), y disulfuro (C-S y S-S). Al día 18 y
36, se registró la misma tendencia observada al día 9 de
incubación, tanto para las  fracciones más y menos
degradadas del petróleo crudo (Figura 2).

Al día 9 de incubación, los espectros de absor-
bancia con la cepa Dd225 y las fracciones remanentes
resultantes mostraron una degradación total de los
constituyentes de las frecuencias entre 2800 cm-1 y 2400
cm-1 (que corresponden a grupos aldehídos). También se
observó una degradación parcial de prácticamente todos
los constituyentes del petróleo crudo, siendo las fracciones
más degradadas las de las frecuencias entre 1900 cm-1 y
1800 cm-1 (grupos anhídridos) y las fracciones de hidro-
carburos de las frecuencias desde 1500 cm-1 a 1000 cm-1

donde se encuentran los grupos alcanos saturados, alcanos
insaturados, alquilos, compuestos nitrogenados y com-
puestos que presentan enlaces C-O, C-N y C-Cl. Al con-
trario, las fracciones degradadas en menor proporción
corresponden a las frecuencias entre 3700 cm-1 y 2850
cm-1  (grupos aminas, alcoholes, alcanos saturados e insa-
turados, alquilos y fenoles), 2300 cm-1 a 1950 cm-1 (grupos
alquinos y compuestos nitrogenados), 1750 cm-1 y 1560
cm-1 (grupos aldehídos, cetonas y esteres) y las fracciones
correspondientes a las frecuencias desde 800 cm-1 a 500
cm-1, pertenecientes a arilo disulfuro (S-S), y disulfuro
(C-S y S-S). A los días 18 y 36 de la cinética  las Aº de las
fracciones menos degradadas continúan disminuyendo en
menor proporción (Figura 3).

De acuerdo a los resultados expuestos indepen-
diente del período de incubación (9, 18, y 36 días),  la
cepa Dd225 de Penicillium sp., es la que degrada una
mayor variedad de los constituyentes del petróleo y a la
inversa la cepa Dd202 de Mortierella sp. la menor varie-
dad.

Según Colwell & Walker (1977), los hidrocarburos
del petróleo están constituidos principalmente por grupos
saturados, aromáticos, asfaltenos y resinas. De los
compuestos señalados, Pineda-Flores & Mesta-Howard
(2001), indican que los asfáltenos son uno de los más
difíciles de degradar por su estructura molecular extrema-
damente compleja, los cuales presentan distintas propor-
ciones de N, S y O, siendo su tiempo de eliminación   desde
una semana para las estructuras más simples, hasta 990
días para aquellos con varios anillos aromáticos conden-
sados.  Lo que concuerda con las fracciones de las cetonas,
fenoles y amidas degradadas en menor proporción por las
tres cepas fúngicas ensayadas a través del tiempo.

Abu-Elgheit & Yusef (1980), en un estudio de
degradación de petróleo con cepas de Penicillium aisladas
desde áreas expuestas a su contaminación en las costas
del mediterráneo, determinaron que al octavo día de
tratamiento las cepas habían degradado hidrocarburos
parafínicos y aromáticos. Oudot et al. (1993), observaron

que Penicillium janthinellum tiene la capacidad de
degradar fracciones de alifáticos y aromáticos,  cata-
bolizando parcialmente fracciones de resinas del petróleo
crudo. Launen et al. (1995) y Kiehlmann et al. (1996),
reportaron que P. janthinellum, P. pinophilum y P. thomii,
podrían transformar pireno y benzo[a]pireno a fenoles,
dioles y quinonas. Esto concuerda con los resultados
obtenidos para la cepa de Penicillium Dd225 , que al
noveno día de la cinética, degradó fracciones de hidro-
carburos, compuestos aromáticos, aminos y alquilos entre
otros. Por otra parte,  se determinó que las cepas Dd202 y
Dd219 del género Mortierella, presentaron igual capa-
cidad para degradar los constituyentes del petróleo que la
cepa Dd225, sin embargo, en la literatura consultada no
se encontraron antecedentes de especies de Mortierella
que degraden fracciones específicas del petróleo crudo,
aunque Alexander (1994), señala que la mayoría  de éstas
son humíferas y presentan una gran capacidad para
degrardar los constituyentes aromáticos que forman parte
del humus.

CONCLUSION

Desde muestras de suelos contaminados y no
contaminados con petróleo de la XII Región de Chile, se
seleccionaron 3 cepas fúngicas, capaces de crecer en agar
inorgánico mineral adicionado de petróleo crudo.  Las
cepas seleccionadas, 2 de Mortierella y una de Penicillium
sometidas a una cinética degradativa de petróleo en
condiciones de laboratorio y a lo largo del tiempo (hasta
36 días), presentaron la capacidad de degradar algunos
de sus constituyentes de acuerdo a los análisis de
espectrofotometría infrarroja.
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