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RESUMEN

Se analizaron sedimentos intermareales de la zona costera patagénica para
determinar la concentraciéon y el probable origen de hidrocarburos alifaticos. Las
concentraciones de hidrocarburos alifaticos encontradas en los sedimentos variaron entre
no detectables y 1304.7 pg/g expresadas en peso seco. Altas concentraciones se
observaron en localidades del Golfo San Jorge (Caleta Olivia, Comodoro Rivadavia y
Caleta Cérdova) donde la produccién de petréleo crudo es la actividad econdmica mas
importante. Sin embargo, la concentracion més elevada se encontré en la localidad Faro
Aristizabal, dentro de este Golfo, pero alejada de las actividades de explotaciép. Esta
acumulacién podria deberse al transporte por corrientes marinas de hidrocarburos
derramados durante las operaciones en boyas de carga en dos puntps del Golfo y a la
descarga de los tanques de lastre. Niveles bajos o no detectables de hidrocarburos fueron
encontrados en sitios con poca o ninguna actividad antropogénica. Diferentes criterios de
diagnéstico, tales como el uso de indices aplicados a la concentracién de hidrocarburos
y patrones de distribucién de los mismos, fueron usados para distinguir entre aportes
naturales y antrépicos. Los resultados muestran aportes recientes de petréleo crudo en
varias localidades y contribucién de residuos intemperizados remanentes; mientras que
compuestos biogénicos o su mezcla con compuestos antrépicos predominaron en otros.

INTRODUCCION

La costa patagénica se encuentra expuesta a los riesgos de contaminacién que traen
aparejadas las actividades derivadas de la explotacién y el transporte de petréleo crudo.
Esto implica presencia de boyas de carga y descarga de hidrocarburos, plataformas de
explotacién off-shore y un activo transporte de petréleo entre los puertos patagénicos
(Punta Loyola, Caleta Olivia, Caleta Cérdova, Cullén) y los del norte (Bahia Blanca, La .
Plata y Buenos Aires). Estas actividades, aunque econémicamente muy importantes,
pueden producir contaminaciones agudas (eventos catastréficos como accidentes de
bugques petroleros, incendios en plataformas de explotacién, etc.) o crénicas (pérdida en
operaciones de carga y descarga, deslasfre, lavado de sentinas, mantenimiento defectuoso,
etc.), que afectan directamente al ecogistema. La intensa actividad pesquera y el tréfico
de buques de ultramar y de cabotaje son también generadores de residuos de
hidrocarburos que afectan el ambiente marino. Existe informacién previa sobre
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hidrocarburos aromaticos en algunas estaciones en Chubut y el norte de Santa Cruz,
obtenida durante 1989 (Esteves y Commendatore 1993); de Cabo Virgenes (Provincia de

Santa Cruz), en 1993 (Esteves et al., 1993) y. de la zona costera patagénica, en 1995
(Commendatore et al., 1996).

El objetivo de este estudio fue establecer los niveles actuales de hidrocarburos
alifaticos en la zona costera patagénica, determinar el posible origen mediante la

aplicacién de varios indices derivados de los n-alcanos y comparar con la informacién
previa existente.

AREA DE ESTUDIO

La zona costera patagonica, se extiende a lo largo de mas de 2000 km entre 40°
y 54°8S. Si bien se pueden encontrar estuarios, marismas, acantilados y playas de arena
y ripio, hay predominio de sedimentos gruesos ( > 63 um). Se han seleccionado 15
lugares de muestreo a lo largo de la costa (Figura 1). Las localidades Punta Loyola, Punta
Quilla, Puerto Rawson, Rio Negro y Rio Colorado se encuentran ubicadas en
desembocaduras de rios; Puerto San Julidn y Puerto Deseado dentro de las rias
homénimas; Caleta Olivia, Rada Tilly, Comodoro Rivadavia, Caleta Cérdova y Faro
Aristizdbal dentro del Golfo San Jorge; Bahia Camarones, Puerto Madryn y San Antonio
Oeste dentro de bahias. Frente a Caleta Olivia, Comodoro Rivadavia y Caleta Cérdova
la principal actividad econémica es la explotacién, transporte y carga de petréleo y frente
a estas localidades estén situadas boyas de carga. En Punta Loyola existe un puerto de
carga de petréleo. Punta Quilla, Puerto Rawson, Puerto Deseado, Bahfa Camarones,
Puerto Madryn y San Antonio Oeste tienen en comun la actividad pesquera con presencia
de puertos.

METODOS ANALITICOS
1. Muestreo de sedimentos.

Las campaiias de muestreo se realizaron entre Marzo y Junio de 1995. En algunas
localidades se muestrearon varias estaciones. Se tomaron muestras de sedimentos en dos
estratos (0-3 cm y 3-6 cm) de la zona de pleamar, con muestreadores de plexiglas de 4,5
cm de didmetro interno, que se introdujeron verticalmente en el sedimento. En el caso de
sedimentos formados por grava se muestrearon con espétulas las capas sucesivas, sin la
ayuda de los tubos. En algunos casos, donde la estructura del sedimento no permitia el
muestreo estratificado, se obtuvieron muestras solamente del perfil superior. Los
sedimentos fueron conservados en frascos de vidrio a -20° C hasta el momento del
analisis. Se siguieron las recomendaciones y métodos sugeridos en los Manuales y Guias
de la UNESCO (1976, 1982 y 1984) y Gold R et al., (1987).

2. Extraccién y fraccionamiento de Hidrocarburos.
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El sedimento se sec hasta peso constante a 40 °C y se saponificé con selucién
metandlica de hidréxido de potasio. La fase metanélica se extrajo con dos porciones de
25 ml de hexano. El extracto obtenido se secé con sulfato de sodio anhidro y se evapor6
en evaporador rotativo hasta 2-3 ml y luego bajo corriente suave de gas nitrdgeno a
temperatura ambiente, a un volumen de 0,2 ml Se efectu6 la limpieza y el
fraccionamiento de la muestra por cromatografia en columna de alimina (70-230 mesh
ASTM) totalmente activada eluyendo con hexano, hexano-diclorometano ( 7:3) y
diclorometano. Se obtuvieron dos fracciones. La fraccién F1 (resultante de la elucién con
hexano) se utilizé para la medicién de hidrocarburos alifticos por cromatografia gaseosa.

3. Analisis de hidrocarburos alifiticos (F1) por cromatografia de gases

Los anélisis de hidrocarburos alifaticos por cromatografia de gases fueron hechos
en un cromatégrafo Konik 3000, equipado con una columna de silice fundida fase DB1
(30m x 0.25 mm DI) con sistema de inyeccién split-less (temperatura de inyeccién
250°C) y detector de ionizacién de llama (temperatura del detector 320°C). El gas carrier
usado fue Nitrégeno a razén de 1ml/min. La temperatura de la columna fue programada
desde 60° (2 min.) a 135°C (2 min) a razén de 15°C/min, luego a 185°C (2 min) a razén
de 5°C/min y hasta una temperatura final de 290°C a razén de 5°C/min. La identificacién
y cuantificacién de los hidrocarburos alifaticos resueltos se hizo por comparacién de los
tiempos de retencién con los de los estandares correspondientes (Chem Service, Inc). Para
los calculos de las mezclas complejas no resueltas (MCNR) se utilizaron los factores de
respuesta promedio de los n-alcanos. Se efectuaron ensayos de recuperacién por adicion
a un sedimento de estédndares de hidrocarburos n-alcanos. Los resultados fueron de 94,6
+11,6% (n= 5) para los n-alcanos n-C20 a n-C28. Los resultados no se corrigieron con
las recuperaciones. La reproducibilidad total del método varié entre el 9,3 y el 16,5 %
para una concentracion de 1pg/g (n-C19 a n-C28).

Para cada una de las estaciones se calculé la concentracion individual de n-alcanos
desde n-C11 a n-C30; la concentracién total de n-alcanos resueltos; la concentracion de
los isoprenoides Pristano y Fitano; la concentracién de la Mezcla Compleja No Resuelta
(MCNR) que comprende una serie de compuestos como cicloalcanos, hidrocarburos
ramificados y otros que no pueden ser resueltos por la columna capilar y que eluyen como
una montafia bajo los compuestos resueltos; y la concentracion de aliféticos totales
(Concentracién de Hidrocarburos alifaticos resueltos + MCNR). Por otra parte, para la
interpretacién de los cromatogramas en lo que respecta al posible origen de los
hidrocarburos, se utilizaron indices reportados en la bibliografia que permiten evaluar las
fuentes biogénicas o antrépicas.

4. Indices de evaluacién aplicados
Debido a que las muestras naturales, tal como se presentan en el ambiente, son
extremadamente complejas, para evaluar el origen de los hidrocarburos es necesario

examinar diferentes parametros composicionales ademds de las concentraciones
absolutas. Estos pardmetros marcan una aproximacién al origen en el sedimento
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estudiado. La aplicacién de los distintos indices a una misma muestra, refuerzan esta
comprensién aunque no necesariamente deben demostrar fehacientemente el origen de los
hidrocarburos. La fuente antropogénica puede ser el petréleo, pero también materia
organica reciclada de distinto origen como cloacas, aporte de materia organica dgsuelos
por lluvia, efluentes de plantas de tratamiento, etc. Las fuentes biogénicas pueden ser
algas, plancton, animales marinos, plantas vasculares terrestres, bacterias, etc.

Definici6n de los indices aplicados y valores asignados por varios autores con el
objeto de identificar la probable fuente de hidrocarburos:
a) Hidrocarburo Mayor (HM): corresponde a la concentracién mas elevada de n-alcano.
HM: n-C18 o C18 + Fitano predominante en petréleos (Clark et al.,1973); C15, C17,
C19 y C21 en macro y microalgas y C23, C25, C27, C29 y C31 en plantas vasculares
terrestres (Broman et al., 1987; Colombo et al., 1989).
b) Relacién de Hidrocarburos de Bajo Peso Molecular a los de Alto Peso Molecular
(BPM/APM):Z n-alcanos <20/Z n-alcanos >21. Puede- ser mayor que 1 para algas,
plancton y petréleo crudo; para bacterias sedimentarias, animales marinos, plantas
superiores y sedimentos los valores son menores (Gearing et al., 1976).
¢) Relacién sumatoria de n-alcanos sobre n-C16: (2 n-alk/n-C16). Es >50 para material
biogénico y <15 para petréleo (Clark et al.,1973).-
d) Indice de Preferencia por Carbono (IPC): 2(C27+C29)/C26+(2C28)+C30 (Boehm ez
al., 1986). En hidrocarburos petrogénicos es apréximadamente 1; mientras que en plantas
vasculares y sedimentos no contaminados se encuentra entre 3 y 6 (Colombo et al., 1989).
¢) Relacién sumatoria de hidrocarburos pares sobre hidrocarburos impares (Z par/Z
impar). Los n-alcanos derivados del petréleo muestran usualmente en los sedimentos un
amplio rango de distribucién y muy baja o ausencia de predominancia par o impar
(Volkman et al., 1992).
f) Relacién Pristano/Fitano (Pri/Fi). Es cercana a uno en hidrocarburos derivados del
petréleo (Broman et al., 1987) y se encuentra entre los valores 1,4 a 6,7 en hidrocarburos
biogénicos (Lecaros et al.,1991). El pristano puede tener una fuente directa en los lipidos
de cierto zooplancton mientras que el fitano se encuentra en lipidos de Archaebacteria
tales como methanogens y puede ser abundante en sedimentos anaerébicos (Volkman et
al.,1992). El Pristano puede tener origen biolégico, el Fitano es no-biogénico con
excepcion de su produccién por alguna bacteria (Broman et al.,1987).
g) Relaciones n-C17/Pristano (C17/Pri) y n-C18/Fitano (C18/Fi). Medida de la presencia
de petréleo y de la biodegradacién de n-alcanos. Valores bajos corresponden a petrdleo
degradado. Valores altos corresponden a escasa degradacién, en estos casos cuando los
niveles de HC resueltos son también elevados, indican aportes frescos de petréleo crudo
(Colombo et al.,1989).
h) Relacién sumatoria alifaticos resueltos sobre mezcla compleja no resuelta
(ZAlifres./MCNR). Esta relacién con valores bajos indica petréleo degradado y con
valores elevados petréleo crudo fresco. La magnitud de la MCNR est4 relacionada con
la mayor o menor contribucién antropogénica.

5. Materia orgdnica total: Se realizé mediante calcinacién a 450°C durante 5 horas.
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6. Granulometria: Se realiz6 por tamizado en seco con tamices de mallas de 2 mm y 63
pm.

RESULTADOS

Granulometria y materia ergénica

La Tabla 1 muestra los valores de la granulometria y la materia orgénica para los
perfiles de sedimento analizados. El anélisis granulométrico evidenci6é sedimentos de
textura gruesa con claro predominio de las fracciones arena y grava sobre los finos (figura
2).

Hidrocarburos alifdticos
1. Concentraciones absolutas

Los resultados de hidrocarburos alifaticos estdn expresados en base al peso seco -
de los sedimentos. Las concentraciones de hidrocarburos alifaticos resueltos, isoprenoides
pristano y fitano, MCNR y fracci6n de alifaticos totales se dan en la Tabla 2. El rango
cuantificable de n-alcanos en las muestras de sedimentos abarc6 desde n-C11 a n-C30.

Para las localidades de la Provincia de Santa Cruz, y fuera del Golfo San Jorge,
(Punta Loyola, Punta Quilla y San Julidn), los valores de hidrocarburos alifaticos totales
(fraccién F1 Total) fueron bajos, variando entre 0.15 y 5.40 pg/g. El valor méds bajo
corresponde a la estacién Punta Quilla 2 donde no hubo contribucién de MCNR y el valor
mads elevado al muelle de San Julidn.

En las estaciones ubicadas dentro del Golfo San Jorge desde Caleta Olivia hasta
Caleta Cérdova la concentracién de hidrocarburos alifiticos resueltos estuvo entre los
valores 0,06 a 8,20 pg/g. En las mismas estaciones el valor de la MCNR varié desde no
detectable hasta 146,55 pg/g. La fraccién de alifiticos totales varié entre 0,06 y 150,01
ug/g. En Comodoro Rivadavia la estacién CR1 di6 un valor méas bajo de fraccién de
alifaticos totales en el perfil (3-6) que en el (0-3) y la situacién inversa se present6 en
Caleta Cérdova. En la localidad de Rada Tilly el perfil (3-6) present6 un valor maés
elevado de hidrocarburos aliféticos totales (4,19 pg/g ) con contribucién de MCNR en
comparacién con el perfil (0-3) donde el valor fue de 0,06 pg/g y sin contribucién de
MCNR. En Caleta Olivia los valores encontrados para la fraccién de aliféticos totales en
los perfiles (0-3) y (3-6) fueron 10,72 y 7,65 ug/g respectivamente.

La mayor variabilidad en una localidad se present6 en Faro Aristizdbal. Mientras
la estacién FA1 mostr6 el valor més elevado con un total de hidrocarburos aliféticos
resueltos de 109,70 pg/g, una MCNR de 1194,95 pg/g y una fraccién de alifdticos totales
de 1304,65 ng/g; la estacién FA2 mostr6 valores muy bajos de hidrocarburos resueltos
(0,22 pg/g), MCNR (1,54 ug/g) y fraccion de aliféticos totales (1,76 pg/g).

Bahia Camarones y Puerto Madryn presentaron valores bajos comprendidos entre
1,50y 3,33 pg/g de fraccién aliféticos totales. En la estacién correspondiente al Puerto
de Rawson los valores no fueron detectables.
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En San Antonio Oeste los valores medidos fueron elevados variando desde 33,38
ng/g de fraccion alifaticos totales frente a la estacion Prefectura hasta 138,85 pg/g en
estacién Balneario. Esta tltima estacién estuvo ubicada muy cercana al Puerto, donde la
concentracién de fraccién alifaticos totales alcanzé los 108,67 ug/g. Por otra parte los
valores de hidrocarburos alifaticos resueltos variaron entre 8,44 pg/g y 25,18 pg/gy la
MCNR entre 24,94 y 118,40 pg/g.

En la estacién correspondiente a la desembocadura del Rio Colorado la fraccién
alifaticos totales alcanzé 0,50 y 0,57 pg/g para los perfiles 0-3 y 3-6 respectivamente; en
ambos casos no hubo contribucién de MCNR. Para el Rio Negro los valores fueron algo
mayores (1,70 y 3,30 ug/g para los perfiles 0-3 y 3-6 respectivamente) con aporte de
MCNR.

Con las concentraciones absolutas normalizadas con respecto al contenido de
materia orgénica (mg de hidrocarburos por gramo de materia orgénica) pudo observarse
una tendencia en cuanto a los mayores contenidos de hidrocarburos por gramo de materia
organica en las estaciones mas contaminadas (Figura 2). -

Los valores de hidrocarburos alifaticos fueron en general levemente superiores a

los de aromaticos (figura 3) obtenidos en las mismas estaciones (Commendatore et al.,
1996).

Aplicacién de los Indices de evaluacién a las muestras de sedimentos en estudio

En la Tabla N° 3 se pueden ver los valores que toman los indices de evaluacién de
hidrocarburos alifiticos para las muestras de los sedimentos estudiadas en este trabajo.

A partir de la asociacién de los indices considerados hemos agrupado las
localidades de la costa patagénica en:

* Localidades con predominancia de hidrocarburos de origen biogénico y bajos valores
de concentracién absoluta: San Julidn. El origen biogénico podria estar relacionado con
la presencia de plantas vasculares terrestres asociadas a los sedimentos como es el caso
de las fanerégamas Salicornia sp. y Spartina alterniflora.

* Localidades con predominancia de hidrocarburos de origen antrépico y bajos valores
de concentracién absoluta: Punta Loyola, Punta Quilla, Puerto Madryn, Bahia Camarones,
Rio Negro y Rio Colorado. Los valores de las relaciones n-C17/Pris, n-C18/Fit y
res/MCNR indicarian escasa degradacion.

* Localidades con predominancia de hidrocarburos de origen antrépico y valores elevados
de concentracion absoluta: Caleta Olivia, Comodoro Rivadavia, Caleta Cérdova. Los
bajos valores de la relacién res/MCNR (figura 2 ) , generados por la importante
contribucién de esta mezcla, reflejan la biodegradacién de n-alcanos. La distribucién de
la MCNR sugiere un aporte mixto de petréleo crudo liviano y fracciones mis pesadas que
pueden derivar del reciclado de petréleo por accién bacteriana u otras fuentes de materia
organica. En Caleta Olivia se trata de un petréleo fresco poco degradado ya que la
contribucién de la MCNR es menor; mientras que Caleta Cérdova es el caso més evidente
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de degradacién, con predominancia de residuos degradados y material biogénico, con los
menores valores de las relaciones hidrocarburos RessMCNR, BPM/APM y C17/Pris. En
las estaciones Comodoro Rivadavia Puerto 1 los valores mis elevados de la relacién
BPM/APM sugieren presencia de petrdleo fresco. Las relaciones C17/Prist y C18/fit
tienen en todos los casos valores mayores de 1, segiin Colombo et al., 1989 valores
elevados de estas relaciones corresponden a escasa degradacion y en estos casos cuando
los niveles de hidrocarburos resueltos son también elevados, indican aportes frescos de
petrdleo crudo. En este caso el valor de las relaciones, asociado a las concentraciones de
alifaticos resueltos y a la presencia de hidrocarburos de bajo peso molecular, indica un
aporte de petrdleo fresco junto a otro petréleo residual degradado proveniente de aportes
anteriores. Esto tltimo justificado por la importante contribucién de la MCNR.

* Localidades con predominancia de hidrocarburos de origen antrépico y gran variabilidad
en las concentraciones absolutas: Faro Aristizabal. En FA1 los valores méximos de n-
alcanos exhiben un claro predominio entre n-C20 a n-C26. Esto sugiere que podria
tratarse de un tipo de petr6leo més pesado o crudo degradado con degradacién
preferencial de livianos (relacion BPM/APM de 0,2). La contribucién de la MCNR con
un valor muy importante (1194,95 ug/g) estaria confirmando esta situacién. Las relaciones
C17/Pris y C18/Fit mayores de 1, asociadas a una alta concentracién de n-alcanos
resueltos (109,23 ug/g), presencia de compuestos de bajo peso molecular e importante
contribuciéon d¢e MCNR evidencian un aporte de petréleo fresco junto a un residuo
degradado. Existe ademis en esta estacién, un aporte de material biogénico, identificado
por los altos valores de los n-alcanos con niimero impar de carbonos n-C23 y n-C25, y
una relacién n-C16 >50. Sin embargo los valores de los indices considerados y las
concentraciones absolutas no dejan dudas de que la presencia de hidrocarburos en estos
sedimentos tiene un origen petrogénico predominante. La otra estacién ubicada en la
misma zona, FA2, mostré un valor muy bajo de hidrocarburos aliféticos totales. Los
indices sugieren la presencia de hidrocarburos de origen antrépico. Las relaciones
Res/MCNR, C17/Pris y C18/Fit indican escasa degradacion.

La Figura 4 ilustra los valores que toman algunos de los indices aplicados para las
muestras de sedimentos de las estaciones del Golfo San Jorge y la Figura 5 los
cromatogramas gaseosos de algunas de las estaciones.

* Localidades con presencia de hidrocarburos de origen biogénico y antrépicos y elevadas
concentraciones absolutas: San Antonio Oeste. El anélisis de algunos de los indices ( HM,
BPM/APM y rel. n-C16) sugiere un aporte de hidrocarburos de origen biogénico
probablemente relacionado con la presencia de plantas vasculares terrestres como
Salicornia sp. y Spartina alterniflora. Los valores de los restantes indices (IPC, Pris/Fit,
Par/Imp), asociados a altas concentraciones de hidrocarburos resueltos, altas
concentraciones de hidrocarburos totales con importante contribucién de MCNR,
presencia de la serie homéloga continua de normal alcanos desde el n-C12, sugieren el
aporte de hidrocarburos de origen antrépico. Por otra parte los valores de la relacién
res/MCNR indicarian un input de hidrocarburos frescos en co-existencia con un residuo
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degradado. Las relaciones C17/Pris y C18/Fit para la estacién correspondiente al Puerto
de SAO presentaron, en conjunto, los valores més bajos de toda la costa (1,1 y 0,9
respectivamente). Esto sugiere un proceso de biodegradaci6n.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La costa patagénica tiene escasos asentamientos urbanos y es considerada
relativamente pristina. Sin embargo, existen fuentes de hidrocarburos antropogénicos que
constituyen una amenaza potencial para el ambiente y para otras actividades econémicas
como el ecoturismo y las pesquerias. El presente estudio muestra evidencias de
contaminacién con hidrocarburos derivados del petréleo en niveles variables dependiendo
del érea costera. Varios autores (Boehm et al., 1986; Colombo et al., 1989) asocian
concentraciones elevadas de hidrocarburos con texturas limosas y arcillosas, mientras que
en arena y grava alcanzan valores minimos. Las elevadas concentraciones en el area del
Golfo San Jorge estuvieron asociadas con sedimentos constituidos por arena y grava. Esto
sugiere una importante contaminacién de origen antrépico. En todas las estaciones
muestreadas dentro del golfo fue detectado petréleo fresco. La presencia de mezcla
compleja no resuelta (MCNR) indica petréleo degradado o material orgénico degradado
de miltiples fuentes. Nuestros datos indican un constante aporte desde las operaciones
de extraccién y transporte, que conforman una contaminacién crénica.

En otras localidades como Bahia Camarones y Rawson los valores fueron bajos o
no detectables.

Es interesante observar que las mayores concentraciones de hidrocarburos fueron
encontradas en una de las dos estaciones de Faro Aristizdbal, una localidad ubicada en
un area del Golfo San Jorge no sujeta directamente a las actividades petroleras. La
presencia en este sector costero de diferentes tipos de residuos sélidos, provenientes de
buques, indica una acumulacién por la accién de corrientes marinas. Los diferentes
niveles observados en las dos estaciones adyacentes pueden ser el resultado del arrivo de
hidrocarburos en forma de lenguas. Esta informaci6n sugiere que los sitios aledafios a
Faro Aristizdbal pueden también mostrar niveles altos de contaminacién y futuros estudios
deberian realizarse a lo largo de la costa norte del Golfo San Jorge.

El resto de la costa estd expuesta principalmente al transporte de petréleo crudo y
actividades relacionadas con la navegacién entre los puertos del sur y del norte y a
actividades portuarias en unas pocas ciudades costeras. Niveles significantivos de
hidrocarburos fueron registrados en San Antonio Oeste producto de la intensa actividad
de barcos pesqueros en el puerto. Tales actividades se suman a otras potenciales fuentes
de origen urbano. El aporte de hidrocarburos de origen biogénico podria estar asociado
a la presencia de plantas vasculares terrestres tales como Salicornia sp. y Spartina
alterniflora. En otras localidades tales como Punta Quilla, Punta Loyola, Bahia
Camarones, Puerto Rawson y Puerto Madryn las concentraciones de hidrocarburos
fueron menores a pesar de que estas localidades tienen actividad portuaria. Los
hidrocarburos detectados en estos sitios fueron de origen antrépico.

Puerto San Julidn fue la tnica localidad donde los hidrocarburos detectados
correspondieron a un origen biogénico. Estos podrian derivar de plantas vasculares
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terrestres.  Los valores de concentraciones absolutas de hidrocarburos obtenidas en este
estudio estan dentro del rango de aquellas reportadas en la literatura por otros autores
(Tabla 4). La gran variabilidad observada es probablemente un reflejo de la extension de
costa analizada y su morfologia y de la exposicién variable a actividades humanas.
Estos resultados sugieren la necesidad de mejorar las condiciones de carga y
transporte de los hidrocarburos y la reduccién de las descargas al mar de agua de lastre
y liquidos de sentina. Por otra parte la observacién de hidrocarburos en forma de lenguas
en algin sector costero, sugiere la necesidad de realizar futuras evaluaciones en otras
localidades patagénicas. :
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Tabla1: Granulometria y materia orgénica en sedimentos costeros patagénicos

Localidad Estacion Nivel Perfil Granulometria (%) M.O0.(")
Fino Arena Grava %
fPunta Loyola PL1 (puerto) S 0-3 15.2 63 218 0.8
PL2 (puerto) S 0-3 0.8
Punta Quilla PQ1 (puerto) s 0-3 0 278 724 08
PQ2 (puerto) s 0-3 0 5256 47.4 1.0
[San Julidn SJ (muelle) S 0-3 57.7 423 0 34
ICaleta Olivia CO1 (puerto YPF) S 03 T 873 0 2.0
0-3
38| 28 97.2 0
CO2 (playa) s 0-3 0 0 100
JRada Tily RT (balneario) ] 0-3 0.3 90.7 0 1.5
38 03 99.7 0
iComodoro Rivadavia CR1 (Puerto) s 0-3 0.2 98.8 0 7
38 0.2 99.8 0 1.8
CR2 (Puerto) s 03 0 0 100 0.9
CR3 (Km.4/5) S 03 0.1 274 725 0.8
CR4 (Cemento Comodoro) s 0-3 21
38
ICaista Cérdova CC (Puerto) s 03 0.1 50.3 49.6 16
38 0.1 50.3 498
‘aro Aristizdbal FA1 S 03 0 0 100 24
FA2 s 0-3 0.1 20.7 70.3 0.8
a Camarones BC (Playa Elola) s 0-3 0.1 69 30.8
RW (Puerto) s 0-3 0 0.2 99.8
Madryn PM1 (puerto) s 03 12
JPIIZ (plantas pesqueras) S 0-3 0.1 69.8 30.1 1.0
San Antonio Oeste SA1 (Baineario ) s 03 7.8 2.2 0 38
SA2 (Prefectura) s 03 0.7 61 38.3 0.8
SA3 (puerto) s 03 0.8 82.2 17 08
Rio Negro RN (costa sur) s 0-3 0.1 99.9 0 05
S 38
Rio Colorado RC (costa norte) S 03 1 ) 0 0.8
38 186 08.4 0

* Materia orgdnica obtenida por calcinacién a 450°C por 5 horas.
Nivel: S: superior; M: medio; I: inferior

185




6000 W00 | 2900 | z00 [ 9900 150 150

#L00 | €200 | OLL'O | 200 | SKOO 050 -m-— 050 (epou g3s00) DY OpRICIOD OfY

¥100 | 8900 | 6800 | ¥O0 | 8800 0ge 892 290

9000 | zwo | owo | zwoo | 8200 oL’k £Vl 120 (sns &500) NM cuben oy

916 | Chbb | 9260 | 9650 | Z¥90 19'801 BE'e8 81'ST {oyend) gvs

€100 | 0020 | siZzo | s8o0 | 0 BE'EE R A a) (e:mpejaud) ZvS

sevz | zuz0 | zeL0 | vee0 | vOL'0 s8'gel | ov'8LL S0z (ouesureq) Lys ooy Ueg

2000 | 2100 | v#00 | ---- 1100 €EE 66¢ ¥e0 sejenbsad seyuerd) ZWd

ZI00 1200 | 900 | ©000 LL00 6r'Z €LT g9e0 (opend) LWd|  ulipep opengd
y aN {opend) my uosmey|

SI00 | Z200 | 600 | 2000 | 0200 05t | ezt 120 {e03 eAeid) Og | seuciewe) ejueg

1000 | z00 | ¥e00 | So00 | 2000 oLl ¥l Z0 Zv4

¢9Z9L | €020 182°) LLZ0 10%°0 SOP0EL | S6'¥6LL | 0L60L Lvd| |eqezsuy cueq

8rL 0 9010 ¥8L°0 8¥L'0 SSL0 L0'0SL SS'ovl ore

sw00 | 0600 | zeto | €10 | 10 62'901 9z ¥ol €02Z (owend) 00| ®eAcpIOD E3BED

(/v uny) €40
(opend) 240

€620 | GKCO | 9550 | SO0 | ¥i50 1515 LLSY 08
8e00 | 6200 | €800 | soo | ew0 8885 8¥' LS or'l
8810 | 9.€0 | 1090 | 880 | €950 £8'6L YaZL 6LL

020 S8¥0 €80 LEPD 8€9°0 S6'60L SL'L0L 0Z8 (opend) 1y BIABPBAY 01D

3313331281333 232 33222232232 8|28

6100 | S¥00 | 000 l€00 | 2S00 6L¥ 19°€ €50

800 ——-- 900 (ouesueq) 1y AL epey

€100 | 2900 | S600 | 000 1500 S9'. 599 00'L

6010 Z800 | 0820 | Let0 | 8zZO .01 Z8 ST (4dA opend) LOD BINIO EJRlED

€210 100 | €200 | ¥€00 | 6100 or's oLy ot} (e1enw) rs ugynr Ueg

#L00 | 2000 | €200 | 9000 | 9100 510 SL0 {opend) Zod

000 | ozoo | ssoo Ll00 | 8e00 vz 08’k SE0 (owend) LOd ejinD Eng

6600 | OPOO | 8¥L0 | 9200 | KOO 86y 60'F 68°0 {opend) Z1d

ev00 | ozoo | soro | +i00 | sz00 90'Y 9€'t 0L'0 (opend) L1d ejoho eung
GZo-u = gLo-u ud L1O°U | 014V | INOW | 'S8y IV | Ied UuQIoe}s3y PEpI|E307T]

esjuobejed e3soo ] ep sojuswipes ap sensenw eied sa|ejo0)
soonejiie A MNOW ‘ ouejy A oueysud sepiousidos; ‘souedje-u ep (029s osed B/6r us) ugpenuasuo) :Z ejqe

186




Y 80 9l 12 X2 3 g1z | 910U gt
€€ i 8 Ll S = L€ L Vviz | 91ou £0 (euou €3800) OY OpRIoKD OfH
zh 80 Sl Z¢e €20 -1 Iy (X3 01z | 91ou ot
S’ ()" €€ vz 6L0 Zk Zel L'h 1oL | 8LOU €0 (s =9300) NN abeN oy
60 S0 60 1l 0€0 0F | 699 ¥0 vzl | SCou €0 €vS
60 ¥0 " o (B A ¥£'0 viL | LzZ8 €0 ¥ZL | szou €0 (eumoeyeud) ZvS
60 S0 0 6l 10 0L | €92 €0 82z |szEzou| €0 (ouesujeq) Ly'S |81SeQ ORICIUY UBS
6 | - | 9¢ - K — | --- 80 861 | 020U £0 [seenbsed seued) 2Nd
¥ €0 zZ gl PR 61 0l zoz | ozou €0 (opend) Lnd|  wlpey opengd
0OF | €0 | v} 8¢ b0 | 60 | --- Vi 891 |0z@eiou| €0 (e eXed) Og | sevasewe) ejyeq |
ST ¥0 8¢C vl ¥1'0 e 0l 9z | 0Zou €0 Zvd
o't £l £9 Sl 600 S0 | 68 zo 9L | €2ou €0 lv4| egezRsuy oy
5 vl Ll q Z0'0 Gl 181 80 €0L | 220U ot
ol £l Sl AL} 200 ¥L | 82 ok 08 | 610U £0 (opend) 00| EAORIQD EI8(ED
0l vl 9z L'l €10 01 16 8l 0L | 8LOU €0 (G/v uny) €40
(1 L' 6C 9l Z00 PL | L1 ¥l 98 |6HOLOU| €0 (opend) 240
[ ol gl Sl 010 60 | vLL 9T €6 | 810U ot
A 60 Ll Sl 800 VL | Lo vz Ll |6LBIOU| €0 (opend) | 4O NepeARy QIOPOWICD
St 10 Gl L'} ¥10 = v9 LT g9glL |sk@IoU| o€

£0 (owesupeq) 1y AL epey
el L0 Sl G S10 S0 Z8 el 0zZk | 12ou ot
ALY L} vE i1 0E0 Zl 9L ¥l ZEL | 910 &0 (4dA owend) LOD BWIO E88D
90 1€ LS 90 ZE£0 Ly | 652t zZ0 9L | 6zou €0 ~ (eenw) 1S uByn[ ueg
£} 60 3 1T === 1 €4 0T g8 | 810U €0 (opend) ZOd
9l 90 82C SE 610 1o | 012 ¥l gl | 810U £0 (opend) LOd epnp Bund
6 Z0 | 2% 8 FaA) 9z | L0} GE 18F | 810U €0 — (opend) Z1d
Sl L0 ¥S L'z 120 sz | 8¢z 80 zolL | 8o €0 (opend) 1d ejoo gungd

dued| 1HAd /8L Uud/ZLOU[HNOWSRY| Odi [910UTR| WdV/NdE | eU%| WH [T uoelsy PpepifescT]

eojugbejed e3s00 B| 8p sojuewipes op

sensenuw se| e sopesjjde souesje-u ep UQIOENEAS 8p SadIpuj SO| 8p SeJOJEA :E BjqeL

187



ofegey; 8553

SOpEUILUBILCO OU A SOPBUILIEIUOD
sejeaseuLR)u| ‘sejepipedng

(z681) 211e)i Asjopuad

SOPeUJIEJUCD OU
sojelo)josal

(5661) "2 12 Yaue]

SOpPeUILLIEIL0D
opend jep eieny
opend jep onuep

sajeIo}jelu| ‘sajepiedng

(z661) “'Ie 1@ ueubjjop

SOpeulejucD
SOpeU|LLIEU0D ou
sajesojeyu| ‘safepysedng

(1661) |8 }0 UONS

SOpeujwejuo

‘L-gs'e| eweuap un ep sendsep soye Z
-9’} | eweusp un op spndsop seip ||

sajeJo}josaW ‘sajerolyedns

(6861) "8 12 oquiojon

Bopeuiwejuod ou A sopeujwejuco

sojeio)fely] ‘seepipedng

sopny

sojuawipas ap odi|

‘029s osad ap B/Brl ue sepesaidxe *2u0) s€19)800 sauo|Bas seno esed einjess))| B US SOPEULIOJU]
saiojeA uod edjugbejed £)809 B] Ue SOUINGIEDCIP]Y OP SSUOIIBIILSOUOD 8P SIOJEA 8p ugesedwo) v ejqe |

eojuobejed ejso)

eljesjsny ap 9jSa0-ION EjS0D

E|
‘eupuexely (H3) inoqeH wejse]

el
XNES)S00aNUZI(] PUB JOARS
‘puers| piezr] 'js9y sejAeq

188

Epeue) ‘0agend ‘senuo-xne-aj|

EjE|d B 9p OJY |9p ouenjs3




Figura 1: Lugares de muestreo
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Figura 2: Granulometria, concentraciones de hidrocarburos y relacién
res/MCNR pars sedimentos costeros pstagénicos.
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Figura N° 3: Concentraciones totales de hidrocarburos alifaticos (F1) y aromaticos (F2)
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Figura N° 4: Indices de evaluacién en el Golfo San Jorge.
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Figura N°&: Cromatograma de algunas estaciones

Tigmpo de retenclén (min)
Cromatograma de Gases de la fraccién de hidrocarburos alifitlcos:

) de la estaclén Comodoro Rivadavia Puerto 1 (perfil 03)
D) dela estacién Caleta Cordova (permi 3-6)
C) de la estacién Comodoro Rivadavia Kim. 4§ (perfll 03)

193



