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Abstract– Currently, due to the great worldwide demand for the use 

of hydrocarbons, serious impacts are caused on fertility, properties 

and land use, as well as people, flora and fauna. This systematic 

review aims to analyze studies on the bioremediation of soils 

contaminated by hydrocarbons using animal manure through the use 

of the PRISMA methodology in order to collect information that 

describes the effectiveness of animal manure in the bioremediation 

of soils contaminated by hydrocarbons. According to the results 

obtained, cow and bird manure are the most used, presenting 21-99% 

and 80-96%, respectively, of the percentage of degradation of 

hydrocarbons in soils. Likewise, the African continent was the one 

that had the greatest number of studies because it is an area rich in 

oil. It is concluded that the use of animal manure is an effective, 

efficient and reliable technique for the removal of hydrocarbons in 

different types of soils and its percentage of degradation would 

improve by adding bacterial amendments or plant species. 
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Resumen– Actualmente, debido a la gran demanda a nivel mundial 

por el uso de hidrocarburos se ocasionan graves impactos en la 

fertilidad, propiedades y uso del suelo, así como también a las 

personas, flora y fauna. Esta revisión sistemática tiene como objetivo 

analizar estudios sobre la biorremediación de suelos contaminados 

por hidrocarburos utilizando estiércol animal a través del uso de la 

metodología PRISMA con el fin de recopilar información que 

describa la efectividad del estiércol animal en la biorremediación de 

suelos contaminados por hidrocarburos. Según los resultados 

arrojados, el estiércol de vaca y ave son los más empleados, 

presentando 21-99% y 80-96% respectivamente de porcentaje de 

degradación de hidrocarburos en suelos. Asimismo, el continente 

africano fue el que mayor cantidad de estudios tuvo debido a que es 

una zona rica en petróleo. Se concluye que, el uso de estiércol animal 

es una técnica eficaz, eficiente y fiable para la remoción de 

hidrocarburos en distintos tipos de suelos y su porcentaje de 

degradación mejoraría añadiendo enmiendas bacterianas o especies 

vegetales. 

Palabras Clave- Estiércol animal, biorremediación, suelos 

contaminados, hidrocarburos, recuperación de suelos. 

 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

La contaminación de suelos, agua y aire a nivel global surge por 

el impacto antropogénico, particularmente a causa de la 

explotación de recursos naturales para la obtención de 

hidrocarburos [1]. El suelo se ve afectado por la degradación 

química, debido a la acumulación de sustancias tóxicas en 

concentraciones excedentes al poder amortiguador natural del 

suelo y modificando sus propiedades negativamente, 

produciendo la disminución o pérdida la total de la fertilidad del 

suelo, además de generar impacto negativo social, económico, 

ambiental y en la salud [2]. La demanda por el uso del petróleo 

y sus derivados es cada vez mayor, además del proceso de la 

explotación, las fuentes más contaminantes de vertidos de 

hidrocarburos son la industria y el transporte, el uso indebido 

de estos puede llegar a generar riesgos irreversibles ya que 

poseen alta persistencia a largo plazo en los suelos [3].  

 

 

 

 

El nivel de remoción de un contaminante va a depender de 

diferentes factores como la presencia de sustrato, micro y macro 

nutrientes, microorganismos degradadores, condiciones 

ambientales, grado de contaminación, tipo de contaminante, 

características del suelo, entre otros [4]. Ante ello, la 

biorremediación es una técnica de remediación económica, 

sencilla y eficaz que se basa en la capacidad que tienen los 

organismos para oxidar y transformar contaminantes, como los 

hidrocarburos, en productos metabólicos inocuos como dióxido 

de carbono, agua y/o biomasa, a través de reacciones 

bioquímicas. Dependiendo del tipo de organismo el 

contaminante será transformado como fuente de alimento y 

energía. Por tal motivo, esta es una técnica que no genera daños 

al entorno como ocurre cuando se usan otros métodos físicos o 

químicos [5]. Entonces, la biorremediación de suelos 

contaminados surge de la necesidad de disminuir el impacto 

ambiental negativo de los derrames de hidrocarburos de manera 

estratégica con el fin de restaurar el suelo y su calidad 

ambiental, productiva y económica [6]. 

 

Una forma de restaurar la capacidad productiva del suelo, es a 

través de la incorporación de la materia orgánica, ya sea en 

forma de estiércol, abono o composta, debido a que 

proporcionan y mejoran las condiciones de fertilidad, pH, 

capacidad de retención de nutrientes y agua [7]. El estiércol 

animal es un recurso valioso que ayuda a completar el ciclo de 

nutrientes y permite que la mayor parte del nitrógeno fijado por 

las leguminosas y cosechado en forma de forraje pueda regresar 

al suelo, disponible para próximos cultivos. Este abono mejora 

las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, siendo 

una fuente importante de nutrientes y energía para el ecosistema 

edáfico [8]. Por lo que, el abono animal disminuye la necesidad 

de la dependencia de productos químicos artificiales en los 

diversos cultivos al ser una alternativa fiable y sostenible, 

contando actualmente con una gran importancia en la 

agricultura [9]. 

 

El motivo de esta revisión sistemática surgió por la 

preocupación de remediar los suelos contaminados por 

hidrocarburos o sus derivados, ya que estos además de generar 

graves impactos en la fertilidad, propiedades y uso del suelo, 

también llegan a afectar a las personas, flora y fauna. Para ello, 

la biorremediación de estos suelos contaminados se 

realizó haciendo uso de estiércol animal como 

estiércol de aves, vaca, ovejas, llamas, alpacas, 

caballos, entre otros. Además, estos se pueden 
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reforzar con aditivos o con otras fuentes nutricionales como 

cócteles bacterianos, aserrín, paja, etc., incrementando así los 

parámetros de fertilidad, valor nutricional, rendimiento y 

eficacia [10]. Sin embargo, en nuestro país una pequeña minoría 

utiliza el estiércol animal como enmienda para mejorar las 

propiedades físico-químicas y biológicas del suelo [11]. Es por 

ello, que se deberían realizar estudios e investigaciones sobre 

este tema ya que podría ser una opción favorable y económica 

para la recuperación de suelos. 

 

La presente investigación, tuvo como principal objetivo 

analizar estudios sobre la biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos utilizando estiércol animal 

durante los años 2017-2022, para ello se llevó a cabo una 

búsqueda y análisis exhaustivo de información confiable en 

diversas bases de datos. 
 

II. METODOLOGÍA 

La presente revisión sistemática de literatura científica empleó 

la METODOLOGÍA DE ESTUDIO PRISMA (Preferred 

Reporting of Items for Systematic Reviews and Meta-

Analysis), la cual sirve como soporte para las presentaciones de 

revisiones sistemáticas, identificando artículos relevantes en 

base a los términos de búsqueda seleccionados, considerando 

criterios adecuados para comprender a profundidad el 

conocimiento de un determinado tema, al igual que sustentar la 

base para otros tipos de revisiones y ser utilizada para la 

evaluación crítica de revisiones sistemáticas publicadas [12]. 

 

La búsqueda, selección e identificación de artículos científicos 

se realizó con el objetivo de responder las siguientes 

interrogantes: ¿Cuáles son los tipos de estiércol animal 

frecuentemente utilizados para la biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos? ¿Cuáles son los porcentajes 

de degradación haciendo uso de estiércol animal para 

minimizar el impacto del hidrocarburo en el suelo? ¿Qué 

especie animal da origen a un estiércol eficiente en la 

biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos? 

¿Qué tipos de suelo son mayormente afectados por los 

hidrocarburos? ¿Qué países están realizando investigaciones 

sobre la biorremediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos utilizando estiércol animal? A raíz de las 

presentes interrogantes formuladas, se pretende analizar el 

efecto del estiércol animal en la biorremediación de suelos 

contaminados con hidrocarburos. 

 

El desarrollo inicial de la presente revisión sistemática se 

establece a partir de la búsqueda de las variables y el tema a 

investigar. Las palabras clave utilizadas fueron: 

“biorremediación”, “suelos contaminados”, “hidrocarburos” y 

“estiércol animal”; y como conjugación de operadores 

booleanos se estableció el siguiente: [(“biorremediación” OR 

“suelos contaminados” OR “hidrocarburos” AND “estiércol 

animal”)]. 

 

El escenario de estudio estuvo basado en artículos científicos 

que sustenten las bases teóricas, datos estadísticos, información 

requerida del tema a investigar y el área de estudio en las que 

se aplican la biorremediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos, teniendo en cuenta los criterios de inclusión y 

elegibilidad de artículos. 

 
TABLA I 

CRITERIOS DE INCLUSIÓN Y ELEGIBILIDAD DE ARTÍCULOS 

 

Criterios de inclusión Elegibilidad 

Idioma Inglés – Español 

Área de estudio 

Efecto del estiércol animal en la 

biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos. 

Periodo de tiempo de la 

publicación 
2017 – 2022 

 

Se desarrolló la recolección de artículos científicos a nivel 

nacional e internacional en las siguientes bases de datos: 

Scopus, Redalyc, ResearchGate, ProQuest, Science Direct, 

DOAJ y SciELO. Como un criterio importante para la selección 

de artículos fue la estructura I-M-R-D (Introducción – 

Metodología - Resultados - Discusión), variable importante de 

la metodología PRISMA. Así mismo, se emplearon otros 

criterios de búsqueda de información como: búsquedas de 

campos alternativos en las referencias de artículos citados, 

combinación de términos establecidos, exclusión de operadores 

lógicos (“&/O”, “AND/OR”) en referencia a las variables y uso 

de exactitud de las comillas (“”). 

 
TABLA II 

PALABRAS CLAVE UTILIZADAS EN LAS BASES DE DATOS CONSULTADAS 

 

Bases de 
datos 

Palabras clave 

Scopus 
“biorremediación de suelos”, “biodegradación”, “estiércol 

animal”, “suelos contaminados”, “hidrocarburos” 

Redalyc 
“biorremediación”, “suelos contaminados con 
hidrocarburos”, “estiércol animal”, “recuperación de 

suelos”, “bioestimulante” 

ResearchGate 

“suelos contaminados”, “biorremediación”, “degradación 

de hidrocarburos”, “compost de estiércol animal”, 

“microorganismos” 

ProQuest 
“contaminación por hidrocarburos”, “biorremediación”, 
“abono orgánico”, “estiércol de corral”, “bacterias 

remediadoras” 

ScienceDirect 
“biorremediación”, “composta”, “hidrocarburos totales”, 

“diversidad bacteriana”, “contaminación del suelo” 

DOAJ 

“biodegradación”, “contaminación por hidrocarburos de 

petróleo”, “suelos contaminados”, “bacterias 

degradadoras”, “estiércol animal” 

SciELO 
“degradación de hidrocarburos”, “recuperación de suelos”, 
“actividad microbiana”, “estiércol de animales” 

 

 
 

 

 
TABLA III 

ESTRATEGIA DE BÚSQUEDA 
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Bases de 

datos 

Resultado 

Inicial 

Intervalo 

de tiempo 

(2017-2022) 

Tipo de 

literatura 

(Artículo) 

Resumen 

(Variable 

y Rubro) 

Resul

t. 

Final 

Scopus 4320 1253 763 18 2 

Redalyc 9279 4379 319 16 0 

ResearchGate 100 41 41 15 1 

ProQuest 6 711 3 005 551 71 7 

ScienceDirect 703 483 123 34 7 

DOAJ 496 186 49 39 6 

SciELO 103 64 25 7 0 

TOTAL 21712 9411 1871 200 23 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En la fig. 1 se apreció la Metodología PRISMA empleada para 

la identificación de artículos a través de una extensa revisión 

sistemática en las bases de datos: Scopus, Redalyc, 

ResearchGate, ProQuest, Science Direct, DOAJ y SciELO. 

 

Luego de haber utilizado los criterios de inclusión y exclusión 

según la metodología PRISMA se obtuvo un resultado final de 

23 artículos que serán incluidos en la revisión sistemática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Número de artículos en relación al año de publicación según su base de 
datos. 

 

En la fig. 2 se puede observar que dentro de la revisión 

sistemática comprendida entre los años 2017 – 2020, en los 

años 2018 y 2020 fue donde se publicaron la mayor cantidad de 

artículos en comparación a los demás. En el año 2017, 

solamente se encontró una publicación relacionada al objetivo 

de este estudio. Por lo tanto, esto evidencia que existió mayor 

interés sobre las investigaciones acerca de este tema en los años 

más actuales debido a que ahora los suelos contaminados con 

hidrocarburos se consideran una preocupación ambiental 

importante [35]. Además, de las bases de datos consultadas las 

que mayor cantidad de artículos referidos al tema de 

investigación fueron ProQuest, ScienceDirect y DOAJ con 8, 7 

y 6 artículos científicos respectivamente en cada una, por otro 

lado, en ResearchGate solo una. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Diagrama PRISMA del proceso de selección de estudios. 
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Se investigaron y analizaron diversos estudios con el fin de 

recopilar información sobre la biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos haciendo uso del estiércol 

animal. Los resultados obtenidos en la fig. 3, demuestran que el 

continente africano fue el que mayor cantidad de estudios 

obtuvo con un total de 13. Siendo Nigeria el país más 

representativo con una cantidad de 9 artículos representan el 

37.5% del total de artículos seleccionados. Esto se debe a que 

este país es una zona rica en petróleo altamente poblada y sus 

ecosistemas han sido impactados gravemente por los efectos del 

petróleo e hidrocarburos [15], lo que conlleva a la degradación 

de tierra agrícolas, vegetación y acuicultura [24]. Por otro lado, 

Brasil, Sudáfrica, Polonia, Egipto, Arabia Saudita y Tailandia 

representan cada uno el 4.16% ya que solo cuentan con un 

artículo seleccionado.  Por lo tanto, en el continente americano 

solamente se encontró un estudio relacionado, a diferencia de 

Europa con 3 y Asia con 7 publicaciones. 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 4 Porcentaje del tipo de estiércol de acuerdo a su aparición en el total de 

artículos seleccionados. 

 

En la figura 4 se hizo notorio que el estiércol de vaca es 

comúnmente el estiércol más usado para la biorremediación de 

suelos contaminados por hidrocarburos con un porcentaje de 

uso del 41.2% apareciendo en 9 de los artículos consultados, 

seguido del estiércol de aves con 32.4% representando a 7 

investigaciones. El estiércol menos usado fue el de caballo con 

5.9% que representa a solo un artículo del total de las 

publicaciones analizadas. 

 

Fig. 3 Presentación de países y la cantidad de artículos encontrados en ellos en la selección estudios. 
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Fig. 5 Tipo de hidrocarburo contaminante de los suelos y el porcentaje que 
representa de acuerdo al total de artículos seleccionados 

 

De acuerdo a la figura 5, se pudo interpretar que los 

hidrocarburos totales de petróleo (HTP) se encontraron en un 

mayor número presentes en los suelos de los artículos 

estudiados con un porcentaje de 36%, seguido del petróleo 

crudo con 24% y los hidrocarburos aromáticos policíclicos 

(HAP) con 16%. Los derrames de HTP son fenómenos 

comunes y de gran preocupación en países productores de 

petróleo ya que los efectos de este en el suelo incluyen la 

improductividad del suelo, contaminación de aguas 

subterráneas y toxicidad afectando la salud de los seres vivos 

[22]. Asimismo, el petróleo crudo es un contaminante común 

debido a que la exploración, producción, transporte y 

procesamiento de este es más común [24]. Por otra parte, los 

demás hidrocarburos aparecieron con menos frecuencia fueron 

el petróleo con 8% y con un 4% equivalentes a un estudio de 

los demás hidrocarburos restantes. 

 

 
Fig. 6 Relación entre el número de publicaciones y el tipo de suelo estudiado 

 

En la figura 6, se observó que el suelo arenoso fue el más común 

mencionado en 4 artículos científicos de los 23 estudiados, esto 

se debe a que los contaminantes derivados del petróleo pueden 

permanecer durante mucho tiempo y acumularse gradualmente 

ya que este suelo se caracteriza por ser más poroso que los 

demás y permite a adsorción de los hidrocarburos [23]. Por otro 

lado, el suelo natural no contaminado con hidrocarburos fue 

estudiado en 3 publicaciones. El suelo cercano a una fuente 

contaminante, suelo de jardín botánico y suelo arcilloso no 

contaminado fueron analizados en 2 estudios. Los demás suelos 

solo fueron mencionados en un artículo, cabe destacar que en 

un artículo podrían mencionar varios tipos de suelos utilizados 

para el estudio de biorremediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos con estiércol animal.  

 
TABLA IV 

PORCENTAJE DE DEGRADACIÓN DE HIDROCARBUROS DE 

ACUERDO AL IMPACTO DEL ESTIÉRCOL ANIMAL UTILIZADO. 

 

Autor/es 
Tipo de 

Hidrocarburo 
Estiércol / 
Enmienda 

Degradación % 

[13] 

Hidrocarburos 

aromáticos 
policíclicos 

(HAP)  

Estiércol de vaca 
+ paja de trigo 

85% 

[14] Petróleo 

Estiércol de vaca 

+ estiércol de ave 
+ cóctel 

bacteriano 

96.80% 

[15] 
Petróleo crudo 

ligero 

Estiércol de vaca 21% 

Estiércol de vaca 
+ H. Rufa 

91% 

Estiércol de vaca 

+ O. 
Longistaminata 

84% 

Estiércol de vaca 

+ T. Diversifolia 
84% 

Estiércol de vaca 
+ S. 

Arundinaceum 

71% 

[16] Petróleo crudo 

Estiércol de vaca 82.10% 

Estiércol de ave 89.40% 

Desechos de 

palma 
82.02% 

[17] Petróleo 

Estiércol de vaca 

+ Bacterias 
(Acinetobacter, 

Pseudomonas y 

Achromobacter) 

76.9% ± 2.2% 

[18] 
Aceite usado a 

base de petróleo 

Estiércol de vaca 

+ Especies 

bacterianas 
(Arthrobacter 

Mycobacteria 

Pseudomonas y 

Corynebacterium) 

79% 

[19] 

Hidrocarburos 
aromáticos 

policíclicos 

(HAP)  

Estiércol de vaca 99.85% 

Estiércol de ave 96.17% 

Estiércol de cerdo 99.90% 

Estiércol de 
caballo 

99.61% 

[20] 

Hidrocarburos 
aromáticos 

policíclicos 

(HAP)  

Estiércol de cerdo 18.20% 

[21] Petróleo crudo Estiércol de cabra 70% - 75% 

[22] 

Hidrocarburos 

totales de 
petróleo (HTP) 

Estiércol de cabra 

+ Desechos de 
palma 

67.10% 

[23] 
Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Compostaje 

(estiércol de cerdo 
y paja de trigo) + 

Ramnolípidos 

(Pseudomona) 

73.52% 
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[24] 

Hidrocarburos 

totales de 
petróleo (HTP) 

Estiércol de ave + 

Polvo de granito + 

Ceniza de manojo 

de palma 

96.74% 

[25] Petróleo crudo 
Estiércol de ave 80% 

Cáscara de arroz 88% 

[26] 

Petróleo crudo 

Estiércol de cabra 

83.3% 

Hidrocarburos 

totales de 
petróleo (HTP) 

75.8% 

[27] 
Hidrocarburos 
poliaromáticos 

totales 

Estiércol de (vaca 

+ ave + cerdo + 

caballo) + cóctel 
bacteriano 

99% 

[28] Petróleo crudo 
Estiércol de (vaca 
+ ave) + aserrín 

80% 

[29] 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Estiércol de ave 78.18% 

[30] 
Aceite de motor 

gastado 

Estiércol de ave + 

bacterias 

heterotróficas 

totales 

83% 

[31] 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Estiércol de ave + 
paja carbonizada 

62% 

[32] 
Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Estiércol de vaca 80% 

[33] 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Estiércol de vaca 66% 

[34] 

Hidrocarburos 

aromáticos 

policíclicos 
(HAP)  

Estiércol de vaca 

+ eisenia foetida 
99% 

[35] 

Hidrocarburos 

totales de 

petróleo (HTP) 

Estiércol de ave + 

biocarbón 
77% 

 

En la tabla 4 se describe el tipo de suelo, hidrocarburo y 

estiércol/enmiendas empleadas en los artículos experimentales 

analizados; asimismo, enfatizó en el porcentaje de degradación 

del hidrocarburo de acuerdo al impacto del estiércol de animal 

utilizado; permitiendo conocer las características y principales 

datos para el análisis cuantitativo y cualitativo de sus 

resultados, con el fin de dar a conocer información valiosa sobre 

el tema de investigación. En ese sentido, se pudo observar que 

el suelo arenoso es el más utilizado en las prácticas de 

biorremediación de hidrocarburos y que el hidrocarburo total de 

petróleo (HTP) fue el contaminante con más frecuencia en los 

suelos. 

 

De acuerdo a los resultados de degradación se obtuvo que el 

estiércol de vaca es el más empleado y su porcentaje de 

degradación oscila entre 21% - 99% dependiendo de la 

enmienda complementaria utilizada para la biorremediación de 

suelos contaminados con hidrocarburos. Sin embargo, al ser el 

estiércol de especies más utilizada, no acredita que sean los más 

eficientes, ya que trabajando bajo las mismas características el 

estiércol de cerdo y de caballo resultaron tener un porcentaje 

mayor de degradación que el de aves y vaca con 99.90 – 99.61% 

y 99.17 – 99.85%, respectivamente [19]. En un estudio más 

reciente, se comprobó que la mezcla de esos cuatro estiércoles 

más la adición de un cóctel bacteriano logró la degradación del 

99% de los HAP presentes [27]. 

   

El resultado con mayor porcentaje de degradación del 

hidrocarburo fue de 99% en el cual se emplearon la 

combinación de estiércol (vaca + ave + cerdo + caballo) y coctel 

bacteriano donde el contaminante del suelo fueron los 

Hidrocarburos poliaromáticos totales en un suelo enmendado 

con astillas de madera (proporción de 1:2) [27]. De igual 

manera, el estiércol de vaca + eisenia foetida, al emplear 

vermicompostaje en un suelo contaminado con hidrocarburos 

aromáticos policíclicos (HAP) se obtuvo un porcentaje de 

degradación del 99% [34]. Por otro lado, al emplear sólo 

estiércol de una especie animal (vaca) en un suelo contaminado 

con petróleo crudo ligero que contenía (HTP) el porcentaje de 

degradación fue 21% [15]. Es por ello, que sugiere combinar 

una comunidad bacteriana intrínsecamente diversa o especies 

vegetales como fitorremediador eficiente, ya que al combinar 

cualquiera de las dos enmiendas mencionadas, aportarían una 

aceleración al proceso de degradación del hidrocarburo, por lo 

cual aumentaría el porcentaje de degradación y la 

biorremediación del suelo. 

IV. CONCLUSIONES 

La presente revisión sistemática surgió con la finalidad de 

conocer una forma de subsanar la problemática de los suelos 

contaminados por hidrocarburos o sus derivados, ya que estos 

además de generar graves impactos en el suelo también pueden 

llegar a afectar a las personas, flora y fauna. Por consiguiente, 

se planteó la búsqueda de investigaciones relacionadas al tema 

a través de la metodología PRISMA, encontrándose un total de 

23 artículos para su respectivo análisis. Como resultado de ello 

se observó que los estiércoles de vaca, ave, cerdo, caballo y 

cabra fueron utilizados en la biorremediación de suelos 

contaminados por hidrocarburos de acuerdo a los artículos de 

investigación seleccionados, evidenciando que los años 2018 y 

2020 fueron donde se realizaron mayor número de 

publicaciones, en consecuencia, existió un interés sobre las 

investigaciones de este tema en la actualidad siendo el 

continente africano el de mayor interés por remediar esta 

problemática, ya que es una zona rica en hidrocarburos y sus 

suelos han sido impactados gravemente por esto.  

 

 

 

Finalmente, tras comparar las diversas investigaciones, el 

estiércol de vaca resultó ser el más común y el que mayor 

porcentaje de degradación de hidrocarburos presentes en el 

suelo, degradando hasta un 99%. De igual manera la 

combinación de varios estiércoles (vaca + ave + cerdo + 

caballo) más la adición de un cóctel bacteriano obtuvo el 99% 
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de degradación de hidrocarburos. Por lo que se puede deducir 

que añadir enmiendas al estiércol lo hace más eficaz. 

 

V. RECOMENDACIONES 

 

A través del análisis de los diversos artículos encontrados, se 

recomienda que los países latinoamericanos investiguen más 

acerca del tema tratado, asimismo puedan emplear el uso de esta 

técnica biorremediadora y a su vez hacer uso de enmiendas 

bacterianas o especie vegetal como complemento al estiércol 

animal, ya que estas actúan como bioestimulantes o 

fitorremediadoras para mejorar los resultados de la 

biorremediación del suelo contaminado. En el mismo sentido, 

la combinación de los distintos tipos de estiércol mejoraría 

ampliamente los resultados del porcentaje de degradación. 

Además, que la técnica de biorremediación empleando estiércol 

animal y diversas enmiendas es una técnica económica, eficaz 

y fácil de implementar.  

 

Además, se recomienda para el Perú, estudiar e investigar sobre 

el estiércol de Cavia Porcellus (Cuy), ya que dicha especie tiene 

una alta densidad poblacional y por ende la producción de 

estiércol es elevada, además de ser la más alta en calidad y 

cantidad [10] por lo que se debería aprovechar este recurso, lo 

que podría dar como resultado una opción favorable y 

económica para la recuperación de suelos contaminados por 

hidrocarburos. 
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