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La explotacion, asi como el fransporte de petrdleo, se ha constituido,
a nivel maritimo, en una de las actividades humanas més
importantes desde el punto de vista econémico. Sin embargo, estas
actividades son generadoras de riesgos reales que se traducen

en contaminaciones accidentales (naufragio de buques petroleros,
incendios en plataformas de explotacion) o croénicas, que afectan
directamente el ecosistema. Quizas este Gitimo tipo de
contaminacion sea una de las mas nefastas, porque su incidencia
sobre organismos marinos es dificil de evaluar.

La actividad en una plataforma de explotacion off-shore produce
residuos de petroleo por pérdidas en caiierias, errores humanos, etc.
Su vertido al mar, voluntario o involuntario, se traducira

en la contaminacion de las areas cercanas, incluida la costa,

y de la flora y fauna que se encuentran en ella.

La costa patagdnica se caracteriza por poseer colonias

muy numerosas pero aisladas de aves y mamiferos marinos

(FPN, 1991), muy vuinerables a los efectos de la contaminacién

por petrdleo. Un derrame de este contaminante cercano a dreas

de nidificacion se traducird en un impacto nefasto

para la totalidad de la colonia.

Con el fin de establecer una linea de base de hidrocarburos

que refieje la situacién actual, se ha realizado el estudio “Evaluacion
de hidrocarburos aromaticos y parametros ambientales en agua

y sedimentos costeros enfre Punta Dungeness y Cabo Virgenes”, (*)
En esta zona se encuentra ubicada una importante pingiineraq,

con mas de 90.000 parejas reproductoras. Esta considerada

como la segunda colonia de la Argentina en densidad de estas aves
(Frere y Col., 1991).
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en enero de 1993 en estaciones ubica-

das cada kilémetro, aproximadamente,
entre Punta Dungeness y Cabo Virgenes (Fi-
gura 1). El origen y la geomorfologia de la
Punta Dungeness han sido detallados sufi-
cientemente por Uribe y Zamora (1981), y
explican que las pendientes, granulometria,
composicion y textura de los clastos indican
que las playas actuales constituyen ambien-
tes de alta energia.

En cada estacion se tomaron muestras de
sedimentos en tres perfiles (0-3 em: 3-6 cm;
6-9 cm) de la zona de pleamar para andlisis
de hidrocarburos aromdticos totales y mate-
ria orgdnica total. En este trabajo se presen-
tan los resultados del perfil 0-3 em. También
se tomaron muestras de agua de superficie
para mediciones de la temperatura y para de-
terminaciones, no s6lo de hidrocarburos aro-
miticos totales sino también de salinidad,
oxigeno disuelto, micronutrientes minerales
(amonio, nitrito, nitrato, fosfato, silicato),
clorofila “a”, feofitina y materia orgdnica
particulada.

Los muestreos y técnicas analiticas efec-
tuadas se hicieron sobre la base de la biblio-
grafia empleada para el desarrollo de la me-
todologia de andlisis de hidrocarburos, de los
Manuales y Guias de la UNESCO (1976,
1982 y 1984).

Los sedimentos han sido obtenidos en el
nivel superior de la playa (limite superior de
la pleamar), por ser éste un lugar de acumu-
lacién preferencial de hidrocarburos. Se han

El muestreo de la costa se ha realizado



utilizado muestreadores de plexi-
glas de 4.5 cm de didmetro interno,
que se introducen verticalmente en
el sedimento hasta una profundidad
de 12 cm, aproximadamente. Estos
se han cortado en perfiles de 3 ¢cm
cada uno desde la superficie.

En el caso de sedimentos forma-
dos por ripio grueso, se han mues-
treado con espdtulas las capas su-
cesivas (0-3 cm; 3-6 cm: 6-9 cm),
sin la ayuda de los muestreadores.
Los frascos se conservan a -20°C,
bien tapados y en la oscuridad,
hasta el momento de su andlisis.

La toma de muestras se han reali-
zado con recipientes de vidrio oscu-
ro de 5 litros, protegidos de la luz
mediante pelicula de esmalte sinté-
tico negro. Previamente, se adicio-
nan a la botella 50 ml de diclorome-
tano (CH,Cly).

Una vez tomadas las muestras se
agitan las botellas fuertemente y se
conservan bien tapadas y en la os-
curidad, hasta el momento de su
analisis.

El sedimento homogeneizado y
llevado a peso seco a 40°C, se sapo-
nifica con solucion metandlica de hi-
droxido de potasio. La fase metano-
lica se extrae con hexano, calidad
HPLC, se seca con sulfato de sodio
anhidro, se evapora en evaporador
rotativo hasta 5 ml y luego, bajo co-
rriente suave de gas nitrégeno de al-
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ta pureza, a temperatura ambiente, a
un volumen de 0,5 ml aproximada-
mente. Se limpia la muestra (clean-up) en co-
lumna de alimina activada y se eluye con sol-
ventes. Se seca el eluido bajo corriente de ni-
trogeno y se lleva a volumen final con hexa-
no, para su medicion por fluorescencia.

Para el agua, en el mismo recipiente utiliza-
do para la toma de muestra, se extrae dos ve-
ces con diclorometano, agitando fuertemente
mediante un dispositivo ad-hoc; el extracto se
seca con sulfato de sodio anhidro, se reduce
su volumen a menos de 5 ml por medio de un
evaporador rotativo, a 40°C y vacio controla-

do. Se lleva a sequedad bajo una corriente
suave de gas nitrégeno de alta pureza y a tem-
peratura ambiente para evitar pérdidas de hi-
drocarburos voldtiles. Se lleva a volumen con
hexano, para su medicion por fluorescencia.

Medicién de las muestras

Para la medicion se utilizé un fluorémetro
Farrand. La fluorimetria permite cuantificar
los hidrocarburos aromadticos presentes en el
petréleo y en los residuos que se encuentran

Petrotecnia diciembre @27



en sedimentos [ua/g]

8- 2,5
?‘
Lo
61
51 Lis B
15 8
4 @
ly ®
34 z &
24 |
! +0.5
H ﬁ
ol : Lo
2

3

45 8 7 6 0 10 4
Estaciones

[- Sedimentos il agua

en agua y sedimentos. La UNESCO (1984) ha
elegido esta técnica como habitual para un
monitoreo de la contaminacién. Se mide la in-
tensidad de la fluorescencia emitida a 360 nm
con una longitud de onda de excitacién de
310 nm. La intensidad de la fluorescencia se
compara con patrones (crudo de procedencia
“Yacimiento del mosquito UTE EEP” y un
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estindar de criseno). El grado de recuperacion
del petréleo obtenido ha sido del 80%.

Simultaneamente, se han obtenido mues-
tras de agua para determinaciones adiciona-
les de parametros fisicos, quimicos y biold-
gicos, a saber:

Temperatura. Medicion con termémetro de
mercurio. Precision: + 0,1°C.

Salinidad. Método inductométrico. Salinéme-
tro Plessey 6230 N. Precision: 0,003 g 1-1.

Oxigeno disuelto. Método de Carpenter.
Precision: + 0,02 ml 1-1,

Nutrientes: nitrato, nitrito, amonio, fosfato
y silicato. Andlisis colorimétrico. Espectro-
fotometro Vis-UV Hitachi 110 y Autoanali-
zador Technicon 1II.

Clorofila “a” y feofitinas. Medicién de ex-
tractos por fluorimetria con fluorémetro
Turner 111.

Materia orgdnica particulada. Digestion
acida con dicromato y medicion por espec-
trometria Vis-UV con Espectrofotémetro
Hitachi 110.

Las metodologias empleadas para estos pa-
rametros son las propuestas por Strickland y
Parsons (1972).

Resultados y discusién

Los hidrocarburos en sedimentos muestran
una concentracion decreciente, a medida que
nos acercamos a la boca del Estrecho (Figura
2). Este gradiente podria estar causado por la
granulometria del sedimento que correspon-
de a ripio fino, grueso y canto rodado en las
estaciones 8 a 11, mientras que en las ante-
riores esta constituido por arena gruesa y ri-
pio fino. La capacidad de retencion de los hi-
drocarburos estd asociada a la menor granu-
lometria y a la energia establecida en cada
zona. Una mayor granulometria indica ma-
yor energia y esto permitiria la facil elimina-
ci6n de los hidrocarburos por volatilizacion,
disolucion y difusién.

Estas consideraciones podrian explicar la
paradoja entre estos resultados y la observa-
cion visual de manchas de petréleo crudo,
con tamafios comprendidos entre algunos
centimetros y hasta 40 cm de didmetro, en la
zona de pleamar entre las estaciones 9 y 11.



La otra explicacion que cabria es que el pe-
tréleo observado en la linea de pleamar po-
drfa estar asociado a una contaminacion re-
ciente desde las plataformas existentes en la
zona o por transporte de crudo desde la Isla
de Tierra del Fuego. La estacién 5 muestra
la mayor concentracion de hidrocarburos
hallada y es coincidente con otros pardme-
tros quimicos.

La concentracion de hidrocarburos en agua
presenta una evolucion diferente a la del se-
dimento (Figura 2). Su concentracién no va-
ria notablemente, con excepcion de algunas
estaciones (6 y 9) que presentan los valores
minimos (0,2 pg/1). Como cabria esperar, los
valores son inferiores en tres 6rdenes de
magnitud a los encontrados en los sedimen-
tos. Las figuras 2 y 3 muestran la interrela-
cién entre los hidrocarburos en agua y sedi-
mento. Es interesante observar que, mientras
la concentracion en agua es relativamente al-
ta en las estaciones 7 a 11, no sucede lo mis-
mo en los sedimentos que muestran los valo-
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res minimos en estas estaciones. Esto puede
deberse a una contaminacion incipiente. que
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no ha afectado atin a la masa de sedimento.

Si bien las concentraciones detectadas por
las técnicas analiticas son bajas, los residuos
de petréleo en los sedimentos de las estacio-
nes 9 a 11, con una frecuencia de hasta 5 o
mds residuos por metro lineal, constituyen

Figura 6: Evolucion de fosfato y silicato
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una clara indicacién de la existencia de pe-
tr6leo en la superficie del mar. Estos resi-
duos impactardn negativamente sobre la fau-
na local, principalmente aquella que como
los pingiiinos pasa buena parte de su tiempo
flotando en la superficie.

Otros paréGmetros ambientales

El potencial de 6xido-reduccion es positi-
vo (+350/+400 mV) en todas las estaciones
analizadas y permanece constante en toda la
columna de sedimento reflejando condicio-
nes aerdbicas del sistema. Esto est4 favoreci-
do por la granulometria del sedimento en las
diferentes estaciones.

Los pardmetros ambientales analizados
muestran, en general, un gradiente de mayor
a menor a medida que nos acercamos hacia
la boca del Estrecho.

La temperatura disminuye 1,5°C y la sali-
nidad 0.4 g/1 desde la estacién 4 a la 11 (Fi-
gura 4). Esta disminucién podria asociarse a
las variaciones de la marea, ya que las méxi-
mas temperaturas y salinidades se observan
con marea bajante, con un flujo norte-sur y
los minimos con marea creciente, con flujo
inverso, es decir, sur-norte.

Los micronutrientes minerales, tanto las
formas inorganicas del nitrégeno como el
fosfato y el silicato (Figuras 5 y 6), muestran
la misma tendencia que la salinidad y la tem-
peratura. Estas variaciones son mds notables
en algunos pardmetros (amonio, nitrato) que
en los restantes.

De la comparacién entre los hidrocarburos
en sedimentos y la materia orginica existen-
te en el mismo biotopo, no surge una clara
relacion (Figura 7). Esta es una indicacién de
que en la composicion de esta tltima los hi-
drocarburos no son una parte preponderante,
si bien en la estacion 5 éstos presentan eleva-
da concentracién. No sucede lo mismo con
la relacién entre la concentracién de hidro-
carburos en agua y la de amonio (Figura 8).
El coeficiente de correlacion (r=0,82;
P<0,05) indica que ambos evolucionan en el
mismo sentido. Por la informacién limitada
que tenemos hasta el momento, no podemos
concluir sobre este comportamiento,



Las conclusiones

Muy poca informacion existe sobre este te-
ma en el Atldntico sudoccidental.

Las concentraciones medias observadas,
1,90 £ 1.98 pg/g y 1,13 + 0,59 pg/l en sedi-
mento y agua respectivamente, medidas con-
tra un petroleo del “yacimiento del mosqui-
to”, son menores a los valores observados en
otra zona patagonica. En efecto, datos obte-
nidos en la costa chubutense muestran. fren-
te a ciudades como Caleta Olivia y Comodo-
ro Rivadavia que poseen sistemas de carga
de petréleo (boyas suecas), concentraciones
entre 6 y 35 pg/l y entre 4 y 126 pg/g en
agua y sedimento, respectivamente (Esteves
y Commendatore, 1993). Sin embargo, la
observacion de residuos recientes de petro-
leo en un sector de la zona recorrida indica
un proceso degradativo en marcha.

Es evidente, a través de las diferentes es-
pecificaciones técnicas y legales de nuestro
pais (Ley 24051) o internacionales (MAR-
POL., OPOL, Offshore Instalation Safety Zo-
ne, regimenes de compensaciones TOVA-
LOP y CRISTAL, etc.), la importancia cre-
ciente que tienen las consideraciones am-
bientales en la industria del petréleo. Sin
embargo, todas estas normas se aplican

hidrocarburos [ug/g]
P
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cuando existen controles estrictos o cuando
los derrames han sido tan evidentes, en caso
de accidentes, por ejemplo, que resultan im-
posibles de esconder.

Los buques de transporte de petréleo en
nuestro pais recorren largas millas a través
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de zonas aparentemente inhdspitas, pero lle-
nas de vida. Es muy dificil, si no imposible,
aplicar aqui las normas nacionales o interna-
cionales de control. La experiencia de afios
indica que existe una contaminacién cronica
a lo largo de estas rutas, que afecta de mane-
ra nefasta la vulnerable fauna y flora locales.

Sélo una mayor conciencia ambiental por
parte de los responsables del transporte de
hidrocarburos permitird minimizar los altos
costos que representan estos vertidos clan-
destinos para los ecosistemas costeros.

En el caso de Cabo Virgenes, la intensa ac-
tividad petrolera que se registra en la zona
del estrecho de Magallanes y la existencia de
la importante pingiiinera obligardn a extre-
mar la biisqueda de soluciones que minimi-
cen los riesgos de contaminacién locales.

Estas soluciones deberdn incluir, no sola-
mente aspectos técnicos como mediciones
puntuales a través del tiempo, sino verdade-
ros acuerdos politicos de cooperacion entre
Argentina y Chile que permitan el control y
monitoreo de la zona costera
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