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HIDROCARBUROS PARAFINICOS EN AGUAS DEL ESTRECHO DE
MAGALLANES '

Octavio Lecaros P.*, Pedro Alberti V.** y Marfa Soledad Astorga E.*

ABSTRACT. Paraffinic hydrocarbons in waters of the Strait of
Magellan.

In October, 11989 during a cruise made by the italian ship.
0.G.3. Explora, water samples in 16 stations located at the
Strait of Magellan were collected.

The analytical, results showed that the concentration of
paraffinic  hydrocarbons f, identyfied by capilar gas
chromatography, ranged between 0.33 and 43.0 (ug x 7' ). The
highest values carrespond to samples in the sectors Spitefull
North and Second Narrows. The concentration in  total
hydrocarbons fluctuated between 100 and 530 ( ug x 17 ) and the
most highest correspond to the sectors Paso Largo and Second
Narrows.

The relation odd/even in the carbon atoms of these identyfied
hydrocarbons suggests their fossil origin.

At the sector of the grounding of the tanker OSHIMA SPIRIT,
besides fossil hydrocarbons an important contribution of
biogenic hydrocarbons was evidenciated.

Key words: Hydrocarbons, odd/even, Strait of Magellan.

RESUMEN.  Hidrocarburos Parafinicos en aguas del Estrecho de
Magallanes .

En octubre de 1989, durante un crucero efectuado en el barce
italiano 0GS. Explora se recolectaron muestras de agua en 16
estaciones localizadas en el estrecho de Magallanes.

* Facultad de Ciencias ** facultad de Ingenieria, Universidad de Magallanes. Casi-
1la 113-D. Punta Arenas, Chile.
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Los resultados analiticos sefialan que la concentracidn en

hidrocarburos parafinices f,

identificados por cromatografia

gaseosa capilar fluctda entre 0,33 y 43 (ug x 1" ). tos valores
mas altos corresponden a muestras de los sectores Spitefull

Norte y Segunda Angestura.

La concentracién en hidrocarburos

totales fluctda entre 100 y 530 (ug x 77 ) y los mis altos

corresponden @ los sectores Paso Largo,

Angostura.

Posesion y Segunda

La relacién par/impar en los dtomos de carbono de estos
hidrocarburos identificados sugisren su origen fésil.

En el sector del varamiento del b/t OSHIMA SPIRIT,

adenas de

hidrocarburos fésiles se evidencid una importante contribucién

de hidrocarburos biogénicos.

ANTECEDENTES

Uno de los objetives de este estudio es
obtener Informaclén referenclal de la
presencia de los hlidrocarburos que
contaminan el Estrecho de Magallanes.
Detectar las &reas contaminadas y de-
terminar la contrlbuclén que ocaslonan
tanto, los +trabajos "costa afuera"
como la presencia de antTguos reslduos
de derrames de petréleo y el aporte de
los buques—tanques que cargan este
producto en terminales de petréleo en
el estrecho.

Desde 1974 a la fecha han contri-
bufdo a la contamfnacién del estreche
de Magailanes, tantc los Importantes
derrames de petréleo: Metula (Baker et
al 19762, Cabe Pllar (Lecaros,
Qullodrén y Astorga, 19883, Oshlma
Spirit (septiembre 1988, observaclén
personal), etc., come Tanblén los tra-
bajos que desde 1978, reallza ENAP para
la extracclén y produccldn de petrbieo
en las plataformas "costa afuera”, los
que en forma accldental vierten hldro-

carburos en el estrecho (Elgueta,
1979). Ademfs, anuaimente, aproximada-
mente las 1200 naves que cruzan el
estrecho algunas de [as cuales, en
forma clandestina alljan sus aguas de
lastraje antes de arribar a los termi-
nales petroleros. Se suma a esta con-
+ribucién la que proporclona la flota
pesquera que emplea el puerto de Punta
Arenas para transbordar y exportar sus
productos de pesca. La acclén conjunta
de todos estos agentes Incorpora resli-
duos de hldrocarburos fbslles en f{as
aguas del estrecho de Magallanes.

Estudlos reallzados por MaclilLeod et
al (1977) en el estrecho de Juan de
Fuca, de actlvidad simllar al estrecho
de Magallanes, demuestran que al aumen—
tar &sta, también se incrementa el
rlesge de una contaminacién aguda y
crénica por petrélec en el amblente
marino.

Farrington y Meyer {1975), Hann
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{1983) estiman que la 1incorporacién
accldental de descargas Intenclonales
de combustibles fésiles en el amblente
marino, Junto con la Incorporacién de
hldrocarburos desde la atmSsfera anual-
mente fluctlia entre 1 - 10 mlllones de
toneladas métricas.

En cuanto a la Incorporacl8n crénica
de niveles bajos de hldrocarburos aso-
clada a actlvldades antréplcas, alin en
ausencla de derrames de petréleo de
importancla, los investlgadores Burns y
Smlth (1977) afirman que provoca Impac—
to amblental, afectando la estructura y
productividad del ecosistema.

Seglin clark & Blumer (1967}, Kelzer
et al (1978), las n—parafinas 8 pesar
de ser mlnorttarlas, se encuentran
slempre pressntes en el medlo marlino
tanto en organismos, sedlmentos y en el
agua de mar. Muestras de fltoy zoo-
plancton exhlben una leve predominancia
de carbonos Impares. Igualmente, las
investigaclones demuestran que los n-—
alcanos procedentes de fuentes blogéni-
cas terrestres contlenen una marcada
presencia de carbonos Impares.

MATERIALES

L.as muestras de agua de mar fueron
recolectadas en 16 estaciones en el
estrecho de Magal lanes (Fig. 1), duran—
te un crucero realizado en el barco
Italtano N/R 0GS "Explora", et octubre
de 1989. lLa temperatura promedlo del
agua fue 7,29C.

Para la tdentificaclén y cuantlflca—
clén de los hidrocarburos allféticos se
emp learon solventes de calldad cromato-

Payne et al (1985) emplean la rela-
clén par / Impar en los n-alcanos como
un Indicador de la probable fuente de
orlgen de estos hldrocarburos.

Con respecto a hldrocarburos
"blogénicos” de orlgen reciente en
organismos marlnos, estudlos efectuados
por Johnston (1976), empleando Be
aflrma que estos son blosintetizacos
por el fitoplancton marfno y transmitl-
dos a través de la cadena alimentaria a
otros organlsmos junto con cualquler
combustible f6slt contamlnante. Sefiala
ademas, que la distribucién retatlva de
pristano / flteno fluctlGa entre 1,4 &
6,7.

En octubre de 1989, durante un
crucero realizado en el barco
oceanogréflco tt+altano N/R 0GS
"EXPLORA" en el estrecho de Magallanes
se colectaron muestras de agua de mar
en diferentes estaclones comprendidas
entre las laftltudes vy longltudes
5203418 68234'W (sector nororiental) y
los 53913'S 74200'W (sector moroccl-
dental) del estrecho respectivamente.
(Flg. 1),

Y METODOS

gréflca LIChrosolv, Merck y esténdares
Supelco. EI procesamliento de |as mues-
fras se hizo segln recomendaciones de
la Comistén Oceanogréfica lnterguberna-
mental (1984), COI/ Unesco. Las fases
hexédnlcas fueron rotavaporadas redu-
clendo el volumen a 0,5 ml. Los extrac~
tos fueron trasvasadecs a frascos pre-
viamente pesados, secados con N; y
guardados a —102C.
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Fig. 1. Estaciones muestreadas y distribucién de hidrocarburos alifiticos en el

Estrecho de Magallanes.

Los extractos hex8nlcos fueron per-
colados en un lecho de sulfato de sodlo
anhidro, precromatografliados ensegulda
en columnas empacadas con gel de sTlice
y alGmlna. La primera calentada durante
12 horas a 1702C y luego desactiva en
un 5% y la segunda activada por 4 horas
a 4002C y desactlvada en 1%. Posterlor-
mente se eluyeron con n-hexano. Una vez
obtenidas las fracclones f) se pesaron
y fueron finalmente analizadas en un
cromatégrafo  Shimadzu. Este esth

provisto de un Tnyector especlal "on
column" y de una columna caplilar de
sTlice fundlde de 50 m, con fase esta-
cionarla OV 1 y SE 30. Se utll1z8 hello
coﬁo gas portador. E| programa de tem-—
peratura fue el slgulente: desde 80
hasta 2809C a 102C/min e |Isotérmico
hasta el flnal del anélisis. Las iden-
tificaclones cualltativa y cuantitatliva
respectivas fueron reglstradss en un
procesador Chromatopac C-R3A.
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RES

En la Tabla 1 se presentan los resulta-
dos de las concentraclones de hldrocar-
buros allféticos (fy) Idenflficados,
obtenldos por cromatogratfa gaseosa
capllar e hldrocarburos totales por
microgravimetrfa. La Tabla 2 muestra la
distribucién de los hldrocarburos n-
parafinicos en (g x 1'x 1000) Identi-
flcados en las estaclones muestreadas.
La comparacl6n entre &stos se presenta
en la Fig. 2.

ULTADOS

La identiflcacldn de los hldrecar-
buros tdentiflcados en las Estaclones
6, 25, 36 y 52 se exhlbe con sus
correspondientes cromatogramas como
Flg. 3, 4, 5y 6.

La comparacién de las concentra-
clones de hidrocarburos allféficos en
(ug x T') se Tlustra en los gréficos
de las Fig. 7, 8, 9y 10. LaFlg. 1t
corresponde a la relaclén de concentra-
clones Pristano/Fitano.
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5 F
O st1 st13 St25 st36 st48 st52 st5e st76
a8 120 =28 SL48 etS5 gt57  siT7

Estaciones Muestreadas

fig. 2.- Distribucign de hidrocarburo
estrecho de Magallanes.

Tabla 1. Concentraciones (mg x 1" ) d
del estrecho de Magallanes.

Coordenadas Estacién
geograficas

52@34'-52235'S
68034 1-68033'W 1

520241 -52023'S
689511-68053 W ba

s alifdticos totales fy identificades en el

e hidrocarburos alifaticos totales en aguas

Fraccidn f4 Hidrocarburos
identificada totales f,
2,40 100
36,85 100



66 Revista de Biologia Marina Vol. 26, N1, 1991

(Continvacion de la tabla 1).

52019'-52019'S

69916'-69216 "W 13b 8,08 440
52039'-52039'S
692597-69959 'W 20 0455 200
520457-52046'S
70930'-70930'wW 25¢ 43,00 440
520587-52059'§
700347-70035"W 28 1,10 100
530307-53030'S
70022'-70022 '\ 36d 18,83 200

53Q37'-53037'S
699491~ 690491\ 38 0,58 100

53044 1-53044 15
700521-70052"W 46 1,18 100

53056"-53057"3
712187-710211W 49e 0,33 200

53034 -53034"S
720201-72020"W 52f 18,50 150

53021'-53021'S
73006'-73001 "W 55 1,73 100

53008'-53208'S
730241-73023"W 569 0,38 530

520531 -5205418§
74200 7- 74001 'W 57 7,18 150

53210 -53210'$
70058770058 'W 76 7,40 100

53913'-53013'S
700567 - 70056 W 77 0,53 100

(a) Spitefull Norte; (b) Posesion; (c) Sequnda Angostura; (d} Pto. Porvenir - I.
Dawson; (e) Paso Froward; (f) Carlos III y (g) Paso Large.
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Fig. 3,4,5y 6.- Hidrocarbures identificados en muestras de agua de las estaciones
6, 25, 36 y 52 en el Estrecho de Magallanes.
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Fig, 7.- Distribucién de hidrocarburos alifitices en estacidn NO 6.
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Fig. 8.~ Distribucidn de hidrocarburos aliféticos en estacion NG 25.
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Fig. 9.- Distribucién de hidrocarburos alifiticos en estacién N 36,

ESTACION 52
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Fig. 10.- Distribucién de hidrocarburos slifaticos en estacifn NQ 52.
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RELACIONES PRISTANO / FITANQ
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Fig. 11.- Relacion de los isoprenoides

muestreadas.

Pristano y Fitano en las estaciones

DISCUSION

Del anflisls de las muestras de agua
del estrecho de Magallanes se
obtuvieron los resultados cromatogréfi~
cos y mlcrogravimétricos que se presen—
tan en Tabla 1. En esta se puede esta-
blecer que la concentracién en hldro-
carburos allfétlcos f; Identiflcados
fluctlia entre 0,33 y 43,00 (ug x TH.
La comparaclén de estos valores (Flg.
2}, Indica que las conceniraclones mas
altas en n-paraflnas se obtuvieron en
las muestras procedentes de las esta—
clones 6 y 25, (sectores plataforma
Splteful | Norte y Segunda Angostura).
Las concentraclones dlsminuyen aproxi-
madamente en un 43% promedlo en las
estaclones 36 y 52, (sector comprendldo
entre Puerto Porvenlr - Isla Dawson y
el sector ublcado en Tsla Carlos |11).
En las aguas de las estaclones restan—
tes la concentraclén en hldrocarburos
parafinicos es < de 7,4 (ugx 17 ).

La concentractén en hldrocarburos
totales f; determlinada por mlcrogravi-
meirfa fluctGa entre 100 y 530 (ug x
17 ). Los valores mis alfos corres~
ponden a las estaclones 56 (sector Paso
Largo), 13 (sector Poseslén) y 25 (sec-
tor de Segunda Angostura).

Los cromatogramas que Identiflcan a
los componentes de las fracclones t
obtenldas de las estaciones 25, 6, 36 y
52 se presentan en las Figs. 3, 4, 5y
6, respectlivamente. La concentraclibn en
Caug x 7' ) de hidrocarburos parafini-
cos ldentificados por cromatogratia
gaseosa capllar en las diferentes mues-
tras de agua recolectadas en el estre-
cho de Magallanes se muestra en la
Tabla 2 y su distrlbuclén se presenta
en las gréflcas de las Flgs. 7, 8, 9y
10.
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La dlstribucién de hldrocarbures de
la estaciébn 6 (Fig. 7) sefiala como
mayortarlos a los hidrocarburos, nC23
(9%), nC24 (17%), nC25 (22%), nC26
(24%), nC28 (158) y nC30 (9%). La con-
fribuclén de nC10 al nC21 es
minorttarla. Al consliderar en estos
alcanos la relaclén par/impar en sus
&+omos de carbono podemos conclulr que,
sin estar ausentes los Impares, exlste
predominlo de hldrocarburcs con cerbe-
nos pares de orlgen fosll, 1o cual
estarla suglrlendo procedencia del
sector plataformas costa afuera.

Ef anélisls del gréfico de 1a esta~
c1én 25 (Flg. 8) comprusba que la con-
centracidbn mayorlitarla corresponde a
los hidrocarburos nC23 (10%), nC24
(10%), nC25 (17%), nC26 (16%), nC28
(15%) y nC30 (23%). La concentracldn en
hidrocarbures desde nC10 a nC20 es <
0,5%., Las muestras de esta estacion
exhlben tambl&n predominio de hidrocar-
buros pares de origen fosli sobre los
Imperes de origen blogénicos. Este
sector corresponde a la Segunda Angos-
fura del Estrecho, tlene gran actividad
por las corrientes marinas que proceden
del océano Atlantlco, las cuales po-
drfan arrastrar hldrocarburos del sec-
tor de plataformas petroleras ublcadas
en "costa afuera".

La muestra de agua de 1a estacldn 36
(Fig. 9), sefiala como mayor 1tarlos los
hidrocarburos nC23 (10%) , nC24 (163,
nC25 (21%), nC26 (23%), nC28 (16%) y
nC30 (10%). Mlentras que los comprendi-
dos entre nC10 y nC21 son menores al
0,5% de la concentraclén total. Al
comparar |os compuestos paratinicos en
su relacldn pares/Impares, se observa
un evldente predominfo de los hldrocer-
buros féslles o de petrdleo por sobre

los blogénlcos. Sin embargo, correspon-
de a un sector muy alejado de platafor-
mas o de actlividad petrolera ya que se
encuentra ublcado entre Puerto Porvenir
e fisla Dawson. Los hldrocerburos fo-
siles tendrfan orfgen antropogénlcos
terrestre, serfan |levados por las
corrlente marinas o blen aportados por
1a navegaclén en ese sector.

Los resultados de la estacién 52
(Fig. 10) comprueban la presencla de
hldrocarburos desde el nCi6 al nC30,
pero estan ausentes nC21, nC27 y nC29.
Los hldrocarburos nC24 (19%), nC25
(17%) y nC26 (13%) representan los
porcentajes mayoritarlos entre fos hi-
drocarburos paraffnlcos ldentlflcados
en este sector. En Isla Rupert, en
Septiembre de 1988 el buque - tanque
Oshima SplIrit vard en el &rea del Is-
lote Rupert, Paso Inglés y produje un
considerable derrame de petrélec lo
cual podrfa explicar el origen de los
hldrocarburos 16slles pesados alin pre-
sentes. En esta estaclén son més slgnl-
+1cativos Pristanc y Fltano (2% y 4%).
Todo lo cual Impilca un aumento de la
contribucidn blogénica.

LaFlg. 11 presenta larelacién de
concentraclones de los Isoprenoldes
pristano/fitano en las dlferentes esta-
clones muestreadas. La mayor (6,5)
corresponde a la estacién 52 (ublcada
en Paso Tortuoso-Isla Carlos 111) que
es un sector altamente conflictlivo
desde o punto de vlsta de la contenl-
naclén provocada por aguas de deslas—
tres de naves petroleras; relaciones
aproximadas & 2,0 se observan en las
estaclones 6, 20, 38 y 76; relaclones <
de 1,0 se obtlenen de otras
estaclones..



0. tecaros et al.

Hidrocarburos parafinicos del Estrecho de Magallanes 73

CONCLUSIONES

1.- Los resultados obtenldos permlten
conclulr que la presencla de hldrocar-
buros allfticos en aguas de las esta-
clones Spitefull Norte Segunda Angos-
tura, Puerto Porvenir-Isla Dawson y
Carlos |11, es altay tluctlia entre
18,50 y 43 (ug x 1),

2.~ Las mayores concentraciones en hi-
drocarburos  totales corresponden a
muestras procedentes de las estaclones

3.~ La relactén pristano/fltano, més
alta se obtuvo en muestras de agua de
la estaclén 52, corresponde al Paso
Tortuoso -Isla Carlos |Il, muy distante
de labores petroleras, en el que se
estarTa evidenclando una gran contaml-
nacién por hidrocerburos féslles. En
este sector, se observa una Importante
contrlbucldén de hldrocarburos blogéni-
cos procedentes de organismos vegetales
marinos o terrestres.

ublcadas en Paso Largo, sector Poseslén
y Segunda Angostura, fluctuando entre
400 y 500 (ug x 1),
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