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PRESENCIA DE HIDROCARBUROS EN CHORITO (Mytilus chilensis) DE LA
COSTA DEL ESTRECHO DE MAGALLANES.

OCTAVIO LECAROS! y MARIA §. ASTORGA!

ABSTRACT: Octavio Lecaros! and Marfa 5. Astorgal. Hydrocarbons
occurrence in mussel (Mytilus chilensis) from the Strait of llan coast.

Microgravimetric teclv;‘?ues have shown that the total hydrocarbons content
in the blue '(_:[lglus:"’ "in]?“" along the Strait of
Magellan, range from 466 to 2934 (ugxg?), wet weight. Capi s
mﬁad‘\omplﬁc techniques g(:GS} has(aﬁo I%wwn that%l}“\e to a!liphas':c
hydrocarbons ranges from 12.5 to 69.2 (ugxg).

The highest hydrocarbons values are associated to the sampling sites at
Cabo Negro, ‘:gerw, BRP and also at Mansa Bay (site 100 miles away of
industry).

)

the offshore oil

The even/odd ratio of the biogenic alliphatic hydrocarbons are higher
than unity in all of the studied stations. P 7
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RESUMEN: Octavio Lecaros! y Marfa 5. Astorgal. Presencia de
hidrocarburcs en choritos (My#ilus dhilensis) de la costa del estrecho de
Magallanes.

Mediante microgravimetria se establ ue la tracién de hidrocarbu-
ros totales en choritos (M. chilensis) de 10 estaciones ubicadas en el estrecho de

alcanza valores de 46,6 a 293,4 (ug:g), peso himedo. Utilizando
cromatografia gaseosa capilar se determina que los niveles de hidrocarburos
a]ifé'uoo; totales ﬂmmﬁ 6(9:,3&(’;.1 g1)Los valores m;%;llnu co-
rresponden a muestras tes de oy Du.nseneas, ¥y tam-
bién de Bahia Mansa (sector ubicado a 245 km‘?:laa dreas de trabajo petro-

lera).

Se establece que las relaciones par/impar de hidrocarburos aliféticos,
biogénicos son mayores que la unidad en todas las estaci estudiadas.

Falabras claves: Hidrocarburos, My#ilus chilensis, estrecho de Magallanes.

INTRODUCCION Astorga, 1988), Oshima Spirit (sep-

tiembre 1988, observacién personal), etc.,
Desde 1974 a la fecha han contribuido a como también los trabajos que desde
la contaminacién del estrecho de 1978 realiza ENAP para la extracciéon y
Magallanes, tanto los importantes de- produccién de petréleo en las platafor-
rrames de petrdleo: Metula (Baker ef 4l. mas “costa afuera”, la cual en forma
1976), Cabo Pilar (Lecaros, Quilodrin & accidental vierte hidrocarburos en el es-

1 Facultad de Ciencias, Universidad de Magallanes. Casilla 113-D. Punta Arenas - Chile.
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trecho (Elgueta, 1979). Ademds, anual-

te, apr i d te las 1300 naves
que cruzan el estrecho algunas de las
cuales, en forma clandestina alijan sus
aguas de lastraje antes de arribar a los
terminales petroleros. Se suma a éstas, la
contribucién que proporciona la flota
pesquera al utilizar el puerto de Punta
Arenas para transbordar los productos
de su pesca. La accién conjunta de todos
estos agentes incorpora residuos de hi-
drocarburos fésiles en las aguas del es-
trecho de Magallanes.

Este trabajo intenta determinar la
contribucién a la contaminacién antro-
pogénica por hidrocarburos fésiles, pro-
ducida por la extraccién de petréleo en
dreas "costa afuera’, terminales de carga
y descarga localizados en diferentes
sectores costeros del estrecho de Maga-
llanes.

Se espera acrecentar el catastro re-
ferencial de hidrocarburos presentes en
diferentes areas costeras del estrecho de
Magallanes que permitan periodica-
mente determinar el grade de contami-
nacién de sus aguas.

Con respecto a hidrocarburos
"biogénicos " de origen reciente en orga-
nismos marinos, estudios efectuados por
Johnston (19?6), emg 1 do 13C H
que éstos son biosintetizados por el fito-
plancton marino y transmitidos a través
de la cadena alimentaria a otros orga-
nismos junto con cualquier combustible
fésil contaminante.

En el estudio de la contaminacién
producida por los hidrocarburos, apli-
cando el concepto de Mitilido Centinela,
se han utilizado diferentes especies de

Vol 28, N'1, 1993

Mitilidos: chorito azul Mytilus edulis,
Mytilus galloprovincialis y otros organis-
mos: Warner (1976), Rowland &
Volkman (1982), Albaiges et al. (1982),
Risebrough et al. (1983), Martin & Castle
(1984).

Segin McCormick (1987), en los
tejidos de M. edulis expuestos ante una
emulsién de petréleo de 740 pg/l du-
rante 4 a 5 semanas, se produce una con-
dicién de stress la cual afecta el
monitoreo.

Estudios realizados por Livings-
tone (1985) en tejidos de (M. edulis):
glindulas digestivas, branquias, manto,
restos (excepto pie y miisculo aductor),
sefialan que numerosos compuestos or-
génicos ajenos (xenobiéticos) de origen
natural o antropogénico ingresan al am-
biente marino y son dispersados por una
variedad de procesos que incluyen la in-
corporacién en los tejidos de los orga-
nismos p tes, Estos compuestos, ge-
neralmente son lipofflicos y téxicos.

Delvigne & Sweeney (1988), en in-
vestigaciones de laboratorio, sobre la re-
lacién de petréleo en superficie y sumer-
gido, demuestran que el petréleo super-
ficial rompe en gotas y penetra la co-
lumna de agua debido al efecto del rom-
pimiento de olas, como también a la tur-
bulencia en el agua ambiente. Establecen
ademais que, Ia masa de petréleo disper-
sada por unidad de tiempo es funcién del
tipo de petréleo, del espesor de la peli-
cula del mismo, de la energia de rompi-
miento de la ola y de la temperatura.
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MATERIALES Y METODOS

Entre noviembre de 1988 y junio de 1990,
se recolectaron muestras de choritos (M.
chilensis) en el intermareal de 10
estaciones distribuidas en el estrecho de

Magall , entre Dh y Fuerte

Bulnes: Dungeness 1, Dungeness 2, bahfa
Posesion, bahia Gregorio, Punta Delgada,
Cabo Negro, Punta Baja, Rfo Oscar
Puerto Percy y Bahia Mansa, (Fig. 1).

ESTRECHO DE MAGALLANES - CHILE

Long: 68°25°W. - 71°25° W.
Lat :52°30° 5. =53°55 S.

Primera

Sequnda
Angostura ==

Fig.1. Estaciones muestreadas en la recoleccion de choritos M. dhilensis del estrecho de Magallanes.
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

La preparacién de muestras se realizé
segn procedimientos sefialados por
Kentucult (1988). Una vez colectadas, las

fueron ladas a -20°C hasta
la iniciacién del anﬁ.lmm. Bajo condiciones
ambientales limpias, los tejidos fueron
removidos de las conchas y homogenei-
zados en un pi dor de alimentos "ad
hoc", aproximadamente 40 ejemplares de
cada sitio.

PROCEDIMIENTO DE LIMFIEZA.

Todo el material de vidrio fue previa-
mente lavado con soluciones detergentes,
mezcla sulfocrémica y agua destilada.
Secado luego en una estufa a 400° C por
12 horas. Los solventes empleados fueron
n-hexano LiChrosolv Art. 4391 y diclo-
rometano Uvasol Art. 6048 Merck.

PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE
TEJIDOS.

Del total de organismos muestreados en
cada estacién, entre 10 y 30 g de tejido

3 1 \ f_um\ + i !K“ m ve-
ces con 50 ml de CH,(,, aplicando ul-
trasonido durante 3 minutos cada vez.
Previa centrifugacién, el homogenato fue
percolado en columna de vidrio rellena
con Na,SO; anhidro y concentrado en
evaporador rotatorio. Finalmente, fue
dilufdo en 2 ml de n-hexano.

CROMATOGRAFLA GEL DE SILICE/ALUMINA.

El fraccionamiento de los hidrocarburos
alifaticos e hidrocarburos arométicos de
los lipidos més polares se realizé en una
columna de vidrio cargada con gel de
silice/aldmina. La gel de silice (20 g) fue
activada a 170°C durante 12 horas y de-
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sactivada un 5 % con agua, colocada so-
bre altimina (10 g) activada a 400 °C du-
rante 4 horas y desactivadaenunl1 % . El
extracto de cada muestra (2 ml) fue trans-
ferido a la columna.

Posteriormente, la columna fue
eluida con 25 ml de n-hexano para ex-
traer (f; ) hidrocarburos alifdticos y 25 ml
de n-hexano : CH,Cl; 1:1 (f ;) para los
hidrocarburos arométicos, Las fracciones
fueron concentrada y secadas con N, pu-
rificado y seco, pesadas y finalmente
guardadas en frascos de vidrio "ad hoc".

CUANTIFICACION DE
ALIFATICOS CG/DIL.

La cuantificacién de los hidrocarburos
(f;) se logré con un cromatografo
Shimadzu GC-9A equipado con un
Procesador de Datos Chromatopac
CR3A, DIL e inyector” on column”, pro-
visto de una columna capilar de sflice
fundida Shimadzu de 25 m empacada
con fases OV-1 y SE-30, con didmetro in-
terior 0,33 mm , espesor del film 05 pm y
flujo (He) de 25 ml/min. La concentra-
cién de la mezcla UCM (unresolved
complex mixture) no fue calculada. Las
muestras fueron inyectadas con microje-
ringa provista de aguja de sflice fundida
y el programa de temperatura empleado
fue 60 a 300°C (12°C/min) mantenida a
300°C durante 10 minutos.

HIDROCARBUROS

RESULTADOS Y DISCUSION
HIDROCARBUROS.

En la Tabla 1 se presentan los resultados
de los analisis de muestras de tejidos de
choritos M. chilensis, colectados en el in-
terma:eal de 10 estaciones ubicadas en el

ho dE A B 1 Erl éﬂtﬁ se
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muestran las concentraciones de hidro-
carburos alifaticos y aromaticos totales,
fracciones ( f; + f; ), determinadas por
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tre 46,6 y 2934 (ugg?), peso himedo.
También, se exhiben los niveles de hidro-
carburos alifiticos determinados por

g tria las cuales fluctian en- cromatografia de gases capilar.
Tabla 1. Hidrocarburos parafinicos (ugg?), peso h do en M. chilensis del estrecho de
Alifdticos Aromédticos Totales Relacién
identificados totales totales fl+1£2 Par/impar
(us/8) (ve/8) (he/8) (ug/8)
e W% W W ¥
2 1 " , ,
Bl 20,6 59,8 59,8 1196 23
P.Delgada 34 125 505 63,0 24
Pta. Baja 03 35,0 1426 1776 06
Rio Oscar 02 307 70,9 1016 05
B. Gregorio 73 244 22 46,6 91
Pto. Percy 29 181 2507 2688 14
Cabo Negro 239 69,2 86,1 1553 14
B. Mansa 254 471 2463 2934 15
Total He. 1053 386 1087,7 1473,7
* Bahia Receptora de Petréleo

Las muestras de Bahia Mansa,
Puerto Percy, Punta Baja, Dungeness,
Cabo Negro, BRP y Rio Oscar presentan
una bioacumulacién en hidrocarburos
totales superiores a 10,6 (ug«g'). Bahia
Mansa, es una bahfa cerrada de aguas
muy tranquilas, ubicada aproximada-
mente a 235 km de la boca oriental del
estrecho de Magallanes. Exhibe la mayor
bioacumulacién en hidrocarburos totales
293,4 (pg«g?). Estos resultados suponen
una incorporacién cronica de hidrocar-
buros asociada a actividades antrépicas,
atin en ausencia de derrames de petréleo
de importancia (MacLeod et al, 1977;

Farrington & Meyer, 1975; Hanna, 1983;
Burns & Smith, 1977; Satsmadjis, 1985,
entre otros).

Puerto Percy, en cambio, es una
bahia abierta, localizada en Tierra del
Fuego, la cual al operar como terminal
petrolero, se comporta como el impor-
tante contribuyente de hidrocarburos
detectados en las muestras de choritos
268,8 (ngg")-

Los resultados comparativos de los
hidrocarburos totales de las fracciones f,
+ [, , se muestran en Fig. 2.
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Fig. 2. Niveles comparativos de hidrocarburos totales, fracciones f; + f, en M. dhilensis del estrecho

En la Tabla 1, también se muestra
1a relacién par/impar de los hidrocarbu-
ros alifdticos identificados en las mues-
tras de choritos colectadas de las
estaciones localizadas en el estrecho de

Magallanes.

Clark & Blumer, 1966; Keiser et al,
1978; Payne et al. 1985, etc., sefialan que
los n-alcanos procedentes de fuentes bio-
génicas terrestres contienen una marcada
presencia de moléculas con carbonos
impares. Los valores mds altos corres-
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ponden a Bahfa Gregorio (terminal pe- se obtuvieron en las de Bahfa Mansa,

trolero), Dungeness 2 (sector de plata- 4rea distante del sector plataformas, pero
formas) y BRP (bahia receptoras de pe- localizada en el paso de naves que cru-
trélec). zan el estrecho de Magallanes, que se uti-
liza como muelle de abrigo de embarca-

La Tabla 2 exhibe las concentra- ciones menores. Destacan, también por
ciones de los hidrocarburos alifaticos su alta concentracién en hidrocarburos
identificados en muestras obtenidas en alifdticos Cabo Negro, Dungeness y BRP,
las diferentes estaciones ubicadas en el los cuales efectivamente corresponden a

estrecho de Magallanes (ng«g!), peso sectores de gran actividad petrolera.
hiimedo. Las concentraciones més altas

Tabla 2. Hidrocarburos parafinicos (ngxgl), peso himedo en M. dhilensis del estrecho de
Magallanes.

Lugar C17 Pris Ci8 C19 C20 C22 CB C24 25 C26 27 C28 C29 C30
Dungeness 1 153 51 103 123 623 144 1792 2482 2082 1934 1058 780
Dungeness 2 10 14 198 77 81 97 931 152 2997 83 1919 870 2166 M5
BRP* 196 642 2422 1026 896 616 2097 1149 4799 1481 3939 389
P. Delgada 21 12 43 249 26 1818 6458 1721 21 140 51
P. Baja 2 8 58 91 T 51
Rio Oscar 36 62 39 35
B. Gregoerio 33 177 1748 365 3031 55 1540 89 2124

Pto. Percy 3% 9 41 107 521 62 181 38 114 6 771 938
Cabo Negro 239 1096 528 344 33118221 258 718 264 3820 4558 5899 4160
B. Mansa 39 18 1888 1573 308 259 2301 359 4815 3035 3040 3273 3489 3000
Total He. Impares 49 162 4756 24594 17449 19093 19696

Total He. pares 3910 198 209% 2004 13651 12561 9853

* Bahia Receptora de Petrdleo

La identificacion y cuantificacién muestra la distribucién de éstos entre
de los hidrocarburos alifiticos totales, Dungeness-1 y Bahfa Mansa. Los niveles
extrafdos de los tejidos de choritos, se mis altos en hidrocarburos parafinicos se
hizo por Cromatografia Gaseosa Capilar. encuentran en muestras colectadas en
En la Tabla 1, se puede apreciar que las Cabo Negro, BRP y Dungeness 69,2, 59,8
fracciones elufdas como f; totales se en- y 62,0 (ug~g™), respectivamente.

cuentran en un rango comprendido entre
12,5 y 69,2 (pgxg?). El gréifico Fig. 3 A,
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Fig. 3. Niveles comparativos de hidrocarburos alifiticos totales (A) e identificados f; (B) en M.
p .

rilensis.

En la Fig. 4, se comparan los nive- giere que, ademés de hidrocarburos de
les (ng:g1l) de hidrocarburos saturados origen fésil, existe una importante con-
pates e impares de la fraccién f,. Las con- tribucién biogénica tanto de origen te-
centraciones méiximas se obtuvieron de rrestre, como bentonica y /o fitoplancto-
muestras de Bahia Gregorio, Dungeness- nica marina.

2, Punta Delgada y BRP. Todo lo cual su-
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Fig. 4 . Nivelesl mmﬁrﬂﬁws de hidrocarburos alifticos pares e impares de la fraccidn f;
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Los hidrocarburos arométicos to-
tales, fraccién f; determinados por mi-
crogravimetria, se muestran en Tabla 1.
Sus concentraciones fluctiian entre 22,2 y
250,7 (pgxg?), peso hiimedo. La concen-
tracion de f, total es casi 3,6 veces mayor
que la fraccién f; total.

Al comparar la distribucién de los
resultados microgravimétricos entre hi-
drocarburos alifaticos y aromaticos (Fig.
5), se concluye que, es predominante, la
presencia de hidrocarburos aromaéticos
en casi todas las estaciones muestreadas.
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Fig. 5. Niveles comparativos de hidrocarburos aliféticos A y B

por microgravimetria

Seglin estudios efectuados por
Mironov & Shchekaturina, (1979) el pe-
tréleo ingerido por choritos (Myfilus
galloprovincialis), aparece en las fecas y
seudofecas, pero difiere de la comp

icos en M. chilensis obtenidos

Los valores més altos en la f, de
hidrocarburos corresponden a las mues-
tras de choritos recolectados en Puerto
Percy, Bahfa Mansa, Punta Baja y

cién del petréleo original. Contiene frac-

ciones pesadas y aromiticos méds gran-

des, como consecuencias de procesos
t: "‘-‘-iumenmma i )8,

Dung 1 250,7, 246, 142,6 y 1144
(pgxg‘), respectivamente. Lo anterior
sugiere que ha habido petréleo ingerido
por estos organismos el cual posterior-
mente ha sido metabolizado.
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CONCLUSIONES

1.- Los choritos M. chilensis recolectados
en el estrecho de Magallanes también son
organismos adecuados para el estudio de
la contaminacién producida por hidro-
carburos y para la aplicacién del con-
cepto de "Mitilido Centinela'.

2.- Bahfa Mansa, aunque no corresponde

miento y almacenaje de petrdleo. La
contaminacién crénica, gradual y perma-
nente que se produce, permite observar
verdaderas plataformas asfélticas, pro-
ducto de la intemperizacion del petréleo
dispersado gradualmente y expuestos a
turbulencias, corrientes marinas, vientos,
temperatura, oxidacién, reacciones foto-
quimicas y a la biodegradacién bac-
teriana. En consecuencia, los choritos bio-

a un 4rea de trabajos petroleros, p &
la mayor bioacumulacién de hidrocarbu-
ros. Su relaci6bn par/impar (Clark &
Blumer, 1966; Keisser et 4/.,1978 y Payne
et al., 1985) indica que en esa édrea habria
una contribucién biogénica terrestre y
marina de importancia. Recibe ademds,
aportes de hidrocarburos fésiles origina-
dos por actividades antrépicas cercanas a
Isla Dawson, Paso del Hambre y Paso
Froward. Durante la bajamar, sus playas
exhiben arena de color negro y una gran
mortalidad de organismos sésiles, proba-
blemente por condicién de "stress” (Mc.
Cormick 1987).

3.- Las muestras de organismos de Punta
Baja, s1, BRP, Cabo Negro,
Punta Delgada y Puerto Percy, presentan
una alta bicacumulacién de hidrocarbu-
ros arométicos polinucleares. Son secto-
res que concentran gran actividad de

ac lan también estos hid buros
(Delvigne & Sweeney, 1988).
4.- La presencia de hidrocarburos impa-
res identificados en casi todas las mues-
tras de choritos recolectados en las costas
del estrecho de Magallanes, permiten
afirmar que éstos, en forma permanente,
reciben ademés, una contribucién im-
portante en hidrocarburos, los que tienen
su origen en detritos de plantas terrestres
y en la erositn de la turba costera.

5.- La reducida bioacumulacién de hi-
drocarburos alifaticos y aromdéticos, en
concentraciones poco significativas, tanto
en Punta Delgada como en Gregorio,
ambos centros de gran actividad de carga
y descarga de petréleo, se explicaria por-
que esas dreas son afectadas por co-
rrientes marinas muy fuertes, las que
producirfan un efecto de dilucién, dis-

produccion en plataformas ‘costa persando estos hidrocarburos.
afuera”, embarque, transporte, procesa-
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