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Resumen

Napo, provincia amazónica ecuatoriana, es poseedor de suelos con contenido de metales 
pesados por sus condiciones geológicas. Estos en altas concentraciones son una amenaza 
para el ecosistema y la salud. En este estudio se evaluó el potencial del hongo Favolus tenuiculus, 
nativo de la Amazonía, para reducir la concentración de metales en muestras de suelos de la 
chakra amazónica. La muestra compuesta de suelo se recolectó de la chakra de la comunidad 
Atacapi. Los metales pesados se determinaron por espectrofotometría de fluorescencia de 
rayos X, antes y después de la micorremediación. El experimento constó de tres réplicas de la 
muestra de suelo con el inóculo del hongo y un control negativo. La cuantificación de esporas 
se realizó en cámara de neubauer y se utilizó una concentración de 5 x 10^6 esporas/ml en 
cada repetición. Para la interpretación de la reducción de concentración de metales pesados 
luego de 37 días. De las comparaciones realizadas se obtuvo una disminución de concentración 
mayor al 85% para los metales arsénico, plomo, bario, cromo, cobre, manganeso y vanadio. 
Estos resultados preliminares positivos incentivan a continuar investigando el uso de hongos 
ligninolíticos como una solución sostenible y efectiva para mitigar la contaminación por 
metales pesados en suelos amazónicos.
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Abstract

Napo, an Ecuadorian Amazonian province, possesses soils containing heavy metals due to 
its geological conditions. At high concentrations, these metals pose a threat to ecosystems 
and human health. In this study, the potential of  the fungus Favolus tenuiculus, native to the 
Amazon region, was evaluated for reducing metal concentrations in soil samples collected 
from an Amazonian chakra system. The composite soil sample was obtained from the 
chakra of  the Atacapi community. Heavy metals were determined by X-ray fluorescence 
spectrophotometry before and after mycoremediation. The experiment consisted of  three 
replicates of  the soil sample inoculated with the fungus and one negative control. Spore 
quantification was performed using a Neubauer chamber, and a concentration of  5 × 10^6 
spores/mL was used in each replicate. The reduction in heavy metal concentrations was 
evaluated after 37 days. Comparisons showed a reduction greater than 85% for arsenic, lead, 
barium, chromium, copper, manganese, and vanadium. These positive preliminary results 
encourage further investigation into the use of  ligninolytic fungi as a sustainable and effective 
solution for mitigating heavy metal contamination in Amazonian soils.

Keywords: Ligninolytic fungus, Bioremediation, Soils, Heavy metals.

Introducción

La provincia de Napo, perteneciente a la Amazonía ecuatoriana, es poseedor de suelos con 
contenido de metales pesados propio de la geología del lugar (Caprini, 2024). Se necesita 
encontrar métodos efectivos y sostenibles para la remediación de suelos con alto contenido 
de metales pesados. La biorremediación, utilizando organismos como hongos, se presenta 
como una alternativa viable. En particular, el hongo Favolus tenuiculus, nativo de la región 
amazónica, tiene el potencial de inmovilizar o transformar metales en formas menos tóxicas, 
contribuyendo así a la recuperación de los suelos afectados (Ochoa, 2021), aportando una 
solución ecológica y sostenible para mitigar este problema. Este hongo pertenece a los 
basidiomicetos de la familia Polyporaceae, produce enzimas ligninolíticas que podrían contribuir 
a la inmovilización o transformación de metales en formas menos tóxicas (Sharma, (2020) y 
Ochoa, (2021). Esta investigación evaluó la capacidad de Favolus tenuiculus para biorremediar 
suelos con metales. 

Metodología

Se realizó un diseño experimental aleatorizado con base a dos grupos, 1) control (sin hongo) 
y 2) tratamiento con Favolus tenuiculus (n=5 réplicas por grupo), ambos incubados 37 días 
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bajo condiciones controladas. El hongo, con identificación molecular previa, fue donado 
por la investigación de Palacios y Llerena (2025), Este hongo se reactivó y se corroboró de 
identificación morfo cultural y microscópica del hongo mediante descripción del crecimiento, 
tinción con azul de metileno y visualización microscópica.

Se colocó 10 μl de muestra de Favolus tenuiculus en la cámara bajo un cubreobjetos. 
Posteriormente, se observó en el microscopio óptico a 40x, se cuentan las esporas en los 
cuadrantes externos y el central. finalmente se calcula el número de esporas en metros 
cúbicos. (Oviedo, 2021)

En la recolección de datos se incluyeron el muestreo de suelo previo y posterior a la 
incubación, la medición de concentraciones de As, Pb, Ba, Cr, Cu, Mn, V, Zn, Cd mediante 
XRF y el registro de variables como la humedad y temperatura de incubación.

 El análisis se realizó en Python mediante estadística descriptiva, verificación de supuestos, y 
contraste entre grupos mediante ANOVA o Kruskal–Wallis según correspondiera (α=0,05). 
Se calcularon intervalos de confianza y tamaños de efecto para interpretar la magnitud de los 
cambios.

Resultados y discusión

La cepa se confirmó como Favolus tenuiculus por caracterización macroscópica y microscópica 
esta verificación respaldó su uso experimental (Zabin et al., 2024).

Tabla 1. Identificación macroscópica y microscópica del hongo Favolus tenuiculus

Caracterización macroscópica
Caracterización microscópica

Aumento: 40X

A B  C 

A. Crecimiento de F, tenuiculus en agar rosa bengala (anverso); 
B. Crecimiento de F, tenuiculus en agar rosa bengala (reverso).

C. Tinción de azul de metileno para visua-
lización de estructuras microscópicas

En el análisis macroscópico se presenta una colonia blanca de textura algodonosa, que va 
cubriendo toda el área del medio de cultivo. El borde de cultivo tiene un contorno irregular, con 
ligeras hendiduras que parecen sugerir un crecimiento radial en distintas capas. El crecimiento 
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es plano en los contornos y más elevado en el centro; la coloración es blanca, sin cambios 
en el agar. De forma microscópica se aprecian hifas filamentosas, de grosor relativamente 
uniforme, de ramificación suave; casi todas las hifas presentan un patrón septado, formando 
una red bien definida, además el contraste con el azul de metileno indica un micelio incoloro 
o presenta un leve tono azul, característico de muchos hongos filamentosos. No se aprecian 
bien las estructuras esporangióforos y esporangios (Sánchez Escudero, L. 2016).

En el ensayo de 37 días con un control vs tratamiento y 5 repeticiones por grupo, F. 
tenuiculus redujo de forma considerable la carga metálica del suelo estudiado, cumpliendo 
el objetivo principal del estudio frente al control, La figura 1, muestra en escala logarítmica 
una disminución promedio cercana al 86% comparando un antes y un después para As, Pb, 
Ba, Cr, Cu, Mn y V. El Zn mostró una reducción más modesta (~64%), y el Cd permaneció 
próximo al límite de detección del equipo, aunque con tendencia descendente. La variabilidad 
entre réplicas fue baja, lo que sugiere un efecto sistemático del hongo sobre la matriz del 
suelo y respalda la robustez del hallazgo. La Tabla 2 resume los porcentajes de remoción por 
metal.

Figura 4: Comparación de las mediciones de los metales pesados de los 37 días contra el 
control en escala logarítmica para poder visualizar la remediación.
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Tabla 2. Porcentajes de remediación obtenidos con los datos de PPM del control y del 
consenso de cada elemento contaminante.

Elemento
Control 

PPM
Consenso 

PPM
% Remediación

-As 8.6 0.1183 91.36

Pb 17.0 0.2200 89.60

-Ba 314.4 38.640 87.70

Cr 52.0 0.7060 87.42

Cu 45.6 0.3936 87.05

Mn 491.8 51.128 86.42

V 151.2 19.020 86.24

Zn 75.4 26.988 64.20

Las tendencias concuerdan con mecanismos esperados para macro hongos ligninolíticos: 
biosorción en pared celular (grupos carboxilo/amina/fosfato) y posibles transformaciones 
enzimáticas, particularmente notorias en Cr y Cu (Subbaiah et al., 2008, ). Estudios previos 
reportan que poliporáceos como trametes versicolor sp remueven hasta ~99% de Cr(VI) vía 
biosorción y reducción a Cr(III) menos tóxico, y muestran altas eficiencias para Cu (Subbaiah 
et al., 2008; Singh & Singh, 2024); asimismo, F. tenuiculus figura entre macrohongos con buena 
tolerancia y bioacumulación de metales, incluido cromo  (Zare et al., 2024). La magnitud 
alcanzada aquí se alinea con esos antecedentes, reforzando la pertinencia de F. tenuiculus para 
micorremediación. 

La respuesta más modesta del Zn es coherente con su rol como micronutriente esencial y 
con fenómenos de competencia iónica, lo que puede limitar la acumulación fúngica relativa 
(Dursun,2006); aun así, la reducción observada es relevante. Respecto al Cd, su proximidad 
al LOD impide estimar con precisión el porcentaje, pero la dirección del cambio apoya una 
inmovilización parcial.

Conclusiones

Favolus tenuiculus indicó altos porcentajes de reducción siendo el promedio un 86% para As, 
Pb, Ba, Cr, Cu, Mn y V; y 64% para Zn. Aunque cabe denotar que el Cd presentó valores muy 
cercanos al límite bajo de detección del equipo XRF, la tendencia general de los datos sugiere 
que F. tenuiculus sí puede ayudar a la remoción o inmovilización de metales. Se recomienda 
escalar a mesocosmos y campo con balances de masa y seguimiento temporal, investigar 
mecanismos (biosorción/enzimas, transportadores)
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