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RESUMEN

En muestras de sedimentos marinos de 36

das en el ho de Magall

y canal Beagle, s¢

encontraron hidrocarburos alifticos con cadenas de 14 a 37 aumos de carbono. Estos fucron analizados por

cmmatografu gaseosa, wtilizando col capilar pr

de un de ionizacién de llama (DIL) e

inyector “on column”. La concentracién de los hndmcarbums totales varié entre 0,54 y 53,15 up/p.

Apmx;madmmte, el 50% de las emwwncs muestreadas

caracteristicas propias de una

yel 30% dicios claros de i6n cronica, todas ellas localizadas en el
ho de Magall Los lectados en el canal Beagle aportes pogénicos bajos.
Palabras clave: fi hid: 1S, i marino, ho de Magallanes, canal Beagle,

Chile.

ABSTRACT
Aliphatic hydrocarbons with chains of 14 to 37 carbon atoms were found in samples of marine sediments of 36
The i

sites located in the strait of Magell

of hydrocarbons was determined by gas

chromatography with capillar column using flame ionization detector (FID) and “on column” injector. The
amount of total hydrocarbons varied from 0.54 to 53.15 pg/g. Appmmmalely, 50% of sites showed reccent

all of them located in the strait of Magellan. The samples from

strait of Magellan, Beagle ch 1, Chile.

Ilution and 30% noticeable chronic polluti
the Beagle channel presented a low ammpogmlc contribution.
Key words: Gas ch hy, hydrocarbdns, marine
INTRODUCCION

En este estudio se cuantifican los niveles de
concentracién de hidrocarburos presentes en
sedimentos marinos de las dreas subantarticas
del estrecho de Magallanes y canal Beagle, re-
sultantes de las diferentes actividades anird-
picas y aportes biogénicos. Ademds, se inicia
la confeccion de un catastro preliminar de su
origen. La presencia de hidrocarburos en los
sedimentos marinos ha recibido especial aten-
cibn por la importancia que tienen en la com
prenSI(m del problema de la inacién

niveles de contaminacién de un drea en
particular (Grimalt er al. 1984).

Las especies de hidrocarburos encontra-
das en los sedimentos marinos son numerosas,
incluyendo las de origen natural y/o sintéticos.
Estos hidrocarburos se incorporan en el am-
biente por biosintesis, procesos geoquimicos y
aportes antropogénicos. Es dificil diferenciar
los compuestos orgénicos recientes de los acu-
mulados en el tiempo, como también, distin-
guir los hidrocarburos fbsllcs de los nativos o

marina. Los sedimentos pueden utilizarse como
indicadores de contaminacién por petréleo cru-
do (Farrington 1985). Ademds, se sabe que los
sedimentos marinos presentan tasas mayores
de hidrocarburos que la columna de agua,
proporcionando un antecedente histérico de los

biosintetizados, ya sean tes o acum
lados. La dilucidacién del contenido de hidro-
carburos tiene gran importancia tanto por el
daflo potencial que representan para la salud
humana como para el ecosistema (Farrington
& Meyer 1975).
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Desde 1974 a la fecha, han contribuido
gradualmente a la contaminacién del estrecho
de Magallanes, los importantes derrames de
petrdleo del "Metula”, "Cabo Pilar", "Oshima
Spirit", et¢., como también los trabajos que
desde 1978 realiza la Empresa Nacional de
Petréleo (ENAP) en las plataformas "costa
afuera”, las que en forma accidental vierten
cronicamente hidrocarburos en el estrecho, y la
permanente evacuacion de RILES en el mismo
(Lecaros & Astorga 1993). Contribuyen ade-
mas, las 1800 naves que anualmente cruzan el
estrecho, algunas de las cuales, clandesti-
namente alijan sus aguas de lastraje antes de
arribar a los terminales petroleros. Se suma a
esta contribucién, la adicionada por la flota
pesquera que utiliza el puerto de Punta Arenas
para transbordar sus productos de pesca. La
accién conjunta de todos estos agentes
incorpora residuos de hidrocarburos fésiles en
las aguas del estrecho de Magallanes (Lecaros
& Astorga 1993).

Los hidrocarburos n-alcanos biogénicos
contienen principalmente moléculas con carbo-
nos impares, y nor te se en
las plantas terrestres, También son producidos
por los organismos del sedimento marino y, en
menor proporcién, por el plancton y algas del
bentos (Clark & Blumer 1967). Son numerosos
los investigadores que han informado también
de la presencia de hidrocarburos isoprenoides
en el ambleme marino (Lee ef a." 1972). En
una de petréleo der , especial-
mente los n-aicanos de peso molecular mayor a
n-Cy, son biodegradadas e intemperizadas por
cambios quimicos y bioldgicos. Pero, tanto el
pristano como ¢l fitano son biodegradados més
lentamente (Atlas 1981). Al respecto, la re-
lacién C,; /pristanc es utilizada por Kennicutt
et al. (1983) y también por Readman et al.
(1986), para identificarlos.

Los estudios realizados por cientificos
italianos consideran al estrecho de Magallanes
formado por tres subcuencas: la oriental (con
influencia atléntica), la central (con influencia
atlintica-pacifica y de ventisqueros) v la
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occidental (con influencia pacifica) (Brambati
et al. 1991). En las dos iiltimas, asi como en el
canal Beagle se localizan los sitios de muestrea
de este trabajo (Lecaros & Lorenzo 1994).

MATERIALES Y METODOS

Se analiz6 el contenido de hidrocarburos
alifaticos (f}) en 36 muestras de fondo marino
del estrecho de Magallanes, recolectadas du-
rante el crucero oceanogréfico realizado en el
barco italiano “N/R OGS Explora” entre marzo
y abril de 1991. El mapa con la distribucién de
las estaciones muestreadas se presenta en la
Figura 1.

Las muestras himedas fueron colocadas
en bolsas de polietileno y conservadas en con-
gelador a -43°C hasta el momento de su
procesamiento en el laboratorio. Los sedi-
mentos, previamente descongelados, fueron la-
vados con agua desionizada y centrifugados
durante 5 minutos a 3000 rpm.

Muestras de 20 a 25 g del sedimento
(peso himedo), fueron extraidas con CH,Cl,
en un extractor Soxhlet durante doce horas.
Luego, los extractos fueron concentrados en un
evaporador rotatorio y finalmente diluidos con
2 ml de n-hexano previamente destilado.

La purificacién de los hidrocarburos
alifiticos extraidos se efectud en una columna
de vidrio empacada con gel de silice/alimina.
El gel de silice (5 g) fue activado a 170°C
durante 12 horas y desactivada en un 5% con
agua. Este se colocé en la columna sobre lana
de vidrio y virutas de cobre. La alimina (3 g)
activada a 400°C durante 4 horas y desactivada
en 1% se puso sobre Ia sflice. Los extractos de
cadammdelasmumms fueron transferidos a
las e p das y eluidas en cada
caso, ¢con ESnﬂden-hexmoparaemaer(f.)
Las fracciones obtenidas, en cada ocasion, se
CONCENLTaron y secaron con nitrégeno purifica-
do seco y se guardaron finalmente en frascos
de vidrio.
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Figura 1. Estaciones de recoleccion de sedimentos marinos en el estrecho de Magallanes y canal Beagle
Figure 1. Sampling locations of marine sediments in the strait of Magellan and Beagle channel

La cuantificacién de los hidrocarburos column”. Provisto, ademds de una columna
de cada fraccibn (f;) se realizb en un capilar de silice fundida Shimadzu de 25 m,
cromatdgrafo Shimadzu GC-9A equipado con empacada con fases OV-1 y SE-30, de
procesador de datos Chromatopac CR-3A, didmetro interior 0,33 mm y manteniendo un

detector de ionizacién de llama e inyector “on fluyjo de helio de 25 mlimin. Las muestras



206 Revista de Biologia Marina y O,

fueron inyectadas con una microjeringa pro-
vista de aguja de silice fundida y manteniendo
un de temperatura de 60 a 300°C
(12°C/mid). La concentracién de la mezcla
UCM se calculé midiendo su érea con un
planimetro Aristo-Werke, Modelo Aristo 1100.

RESULTADOS Y DISCUSION

. Las Tablas 1,2 y 3 muestran los resultados de
los hidrocarburos encontrados en las diferentes
estaciones de muestreo tanto en el estrecho de
Magallanes como en el canal Beagle. El
estudio y comparacién de los cromatogramas
obtenidos, ha permitido efectuar una clasifi-
cacion para establecer el probable origen de los
hidrocarburos hallados en las muestras de se-
dimentos, siguiendo la metodologia utilizada
por Kennicutt ef /. (1992) y Bums & Smith
(1977). Por la forma que presentan los croma-
togramas, los hemos separado en los grupos A,
ByC.

Las concentraciones de los hidrocar-
buros totales (f,) que se muestran en las Tablas
1,2y 3, oscilan entre 0,54 a 53,15 ug/g peso
hiimedo. Los resultados tabulados en un
trabajo de este tipo presentan cierto nivel de
incertidumbre, pues segin Farrington (1988) al
referirse al programa ICES/IOC, considera que
la precision se ve afectada por tres causas:
primero, la sefal pequefia del pico del n-alcano
en relacién a la UCM; segundo, las interfe-
rencias que producen los alcanos en las mues-
tras al determinar los i-st. iCis € i-Cyy los
cuales presentan tiempos de retencién infe-
riores a los n-alcanos de igual nimero de
dtomos de carbono (Kennicutt e al. 1983) y
tercero, la contaminacién que se introduce fre-
cuentemente en los laboratorios durante el
perfodo de analisis.

La Tabla 4 exhibe un resumen de los
L Itad: que sep enlas'l‘ablasl,2y
3. Al comparar los resultados de los grupos A,
B y C se observa un incremento considerable

en la concentracién de los hidrocarburos
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resueltos. En ésta, también se aprecia que
aumenta ¢l rango de! niimero de dtomos de car-
bono de las cadenas respectivas al pasar de A a
C. En las muestras seleccionadas en B y C se
encuentran hidrocarburos con 36 y 37 4tomos
de carbono, lo que indicarfa la presencia pro-
bable en esas 4reas de lubricantes y otras
fracciones pesadas del petréleo.

El pristano estA presente en todas las
estaciones del grupo C menos una del B y sélo
en dos del grupo A. Sin embargo, el fitano se
encuentra en 5 de las 9 estaciones del grupo B,
en 2 de 10 del A y solamente en 3 de 17 del C.
La presencia de pristano y fitano en este tipo
de muestras explica la presencia de hidrocar-
buros fésiles (Albaigés et al. 1982). Por otra
parte, al analizar los resultados obtenidos con
la aplicacién de la relacion C,; / PRI a las
muestras estudiadas, especialmente a las del
grupo C con valores menores a 1,0 se demos-
trarfa que la mayor parte de estos sedimentos
marinos, habrian sufrido un proceso de
intemperizacién. Ademés, los valores bajos
que resultan, al aplicar la relacion UCM/TRA a
los grupos B y C, evidencian su origen de
naturaleza antropogénica (Stephanou et al,
1993).

Al emplear la relacién PAR/IMPAR se
obtiene informacién vinculada al aporte que
normalmente hacen las plantas terrestres supe-
riores. Sin embargo, es méas esclarecedor
utlizar las relaciones: CPI (Cy-Cy) y CPI
(C+Css), pues separa la relacién PAR/IMPAR
en dos tramos, uno sin influencia de hidrocar-
buros de las plantas superiores y otro que la
considera. Luego, al observar los resultados de
los hidrocarburos ordenados en C, se advierte
que el pico de mayor concentracion correspon-
de a un hidrocart con ni par de
dtomos de carbono (Cy), lo cual implica una
evidente contribucién antropogénica presente
en los sedimentos. En cambio, los sedimentos
que integran los grupos A y B contienen
hidrocarburos aportados por plantas superiores
cerosas y de la turba costera, lo que explicaria
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la elevada concentracién de los hidrocarburos
Cys, C21¥ Ce, ¥ los valores altos del CPI(Cyp-
Cy ). Al comparar las distintas correlaciones
presentadas en la Tabla 4 que resume los
intervalos de concentracién de hidrocarburos
en los sedimentos estudiados, se puede
coneluir lo siguiente:

1. Las estaciones del grupo A presentan
valores bajos en hidrocarburos totales (f)) y
salvo las estaciones 3 y 10, estdn intemperi-
zadas y no evidencian contaminacién reciente,
Ademés, la ausencia de fitano y pristano
refuerza el hecho de la escasa presencia de
hidrocarburos petrogénicos. Estas correspon-
derian a las estaciones del grupo A, localizadas
en el canal Beagle y canal Ballenero (esta-
ciones 1 a 5), canal Cockburn y seno Magda-
lena (estaciones 7, 8 y 10) y al norte de isla
Dawson (estacién 11), cuyos valores varian
entre 0,54 y 1,87 ug/g y que ademés, son
estaciones con una clara influencia biogénica,
Aungue presentan valores bajos en hidrocar-
buros, no estin exentas de la contribucién
antrdpica.

2. Los valores més elevados corresponden a las
estaciones agrupadas en C, las que se encuen-
tran distribuidas desde cabo Froward hasta isla
Desolacién, incluyendo la peninsula de Cér-
dova (estaciones 21 a 35), la estacion 6 (canal
Cockbum) y las estaciones 9 y 36, cercanas a
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la isla Dawson. Las principales fuentes de con-
taminacidn, tendrian origen en el aporte de
naves durante su paso por el estrecho de
Magallanes, algunas de las cuales, en forma
clandestina alijarian sus aguas de lastraje antes
de arribar a los terminales petroleros, como
también la contribucidn en desechos con hidro-
carburos de la flota pesquera que igualmente
utiliza esta via. La mayor parte de los sedi-
mentos de las estaciones agrupadas en C no
muestran contaminacién reciente, pero si
poseen una alta concentracién en hidrocar-
buros intemperizados. Las estaciones 9, 22, 26,
32, 35 y 36 presentan contaminacién crénica.
Es notable que los sedimentos de las estaciones
28 y 29, las m4s cercanas a la zona de derrame
del B/T “Cabo Pilar”, presenten concentra-
ciones bajas en hidrocarburos totales.

3. Los resultados observados en las muestras
de sedimentos de las estaciones del grupo B
comesponden a valores intermedios, ubicadas
entre isla Dawson y cabo Froward (estacion
12) y desde isla Desolacién hasta la boca
occidental del estrecho de Magallanes
(estaciones 13 a 20). Probablemente sean
afectadas por un efecto de dilucién al recibir
aguas del océano Pacifico; estos valores
corresponderfan a los que normalmente se
encuentran en contaminaciones recientes,
exceptuando a la estacion 18.
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Tabla 1. Grupo A. C i6n de hidrocarburos alifiticos en sedi {ng/g peso hiimedo) del h
de Magallanes y canal Beagle.
Table 1. Group A. Aliphatic hyd b in sedi (ng/g wet weight) of the strait of
Magellan and Beagle channel.
Estacién

Compuesto 1 2 3 4 5 7 8 10 ] 25
cls - - - - - - 04 - - -
Clé - - - - - - - - - -
c17 - - - 26 L5 35 64 39 33 -
PRI - - 0,9 - - - - 1,0 - =
cis = - 64 07 06 32 14 1,7 = 0,6
PHY - - - . - 25 - 1.8 - -
Cc19 - 3,5 280 - 09 44 07 34 0,7 1,3
C20 - 0,5 248 - 0.4 59 0,7 59 - -
c21 - - 45 - - 53 0,7 5.6 - 1,6
c22 - - 3719 0,5 1,3 35 08 54 - 3,7
c23 0,5 1.2 267 1.0 17 20 1,0 24 - 24
C24 0.4 03 15,0 03 0,4 0,5 0,7 0,6 - 0,4
C25 35 16,8 369 - 1.2 L8 202 2,1 - 204,1
C26 24 39 223 L1 1,8 1,4 7.7 3,0 1,7 -
c27 34 1,7 58 09 1.2 20 33 1,7 0,7 1,6
C28 33 0.8 1,7 - 09 1,6 2.8 1,6 - 1,6
C29 87 34 21 7.8 48 11,2 7.9 84 33 17,2
C30 43 0.6 07 - - 1,7 50 L5 - 1.9
C3l 1.5 1.0 0.9 0.6 1,0 24 1.2 0.7 0,5 1,1
C32 - - - - - 0.6 0.5 - - 0,7
C33 - - - - - - - - - 0,5
HC no identif. - - 12,4 - - - - - - 0,8
HC Resueltos 28,0 338 2471 155 176 534 61,5 50,8 10,2 239.5
UcM 6864 1703,7 16263 8225 9386 7586 9979 9252 5263 13010
HC Totales 7144 17375 18734 8380 9562 8120 10593 9759 5365 15405
PAR/IMPAR 0,6 0,2 09 02 04 06 05 0,7 0.2 0,0
CPIC14-C26) 14 4,5 1,1 1,4 1,2 1,2 26 1.0 24 45,1
CPKC27-C38) 1,8 4,2 37 - 1.7 4,1 1,5 35 - 4.9
UCM/TRA 24,5 50,4 66 532 532 14,2 16,2 18,2 51,6 54
C17/PRI - -- - - - - - 4,1 - -

CPI = relacién de hidrocarburos, impar/par, PRI = pristano. PHY = fitano.
UCM = mezcla compleja no resuelta.
TRA = aliféticos totales resueltos.
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Tabla 2. Grupo B. Concentracidn de hidrocarburos alifiticos en sedi (ng/g peso himedo) del estrecho
de Magallanes y canal Beagle.

Table 2. Group B. Aliphatic hydrocarbons concentration in sediments {ng/g wet weight) of the strait of

Magellan and Beagle ch 1
Estacién

Compuesto 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cl5 - 0.2 - 0,5 44 - 1,3 - .-

Clé - - - - 0,3 - - - -

C17 6,5 12,1 6,1 10,9 9.0 5,7 0.9 16,4 23,1

PRI 6,0 09 0,8 0,7 0,5 1,0 4.8 - 1,3

C18 224 1,7 1.6 1,6 1,0 6,8 14,1 0,5 1.7

PHY a1 0,4 - 0,8 - 47 85 - -

c19 31,6 28 1,9 21 1,2 1,1 27,0 0,7 3,7

C20 336 23 34 1.8 1,2 16,3 274 1,1 10,9

Cc21 33,9 54 9,9 88 32 23,7 43,5 6,2 21,6

c22 31.8 16,0 21,1 239 10,7 30,5 64,1 1,6 39,1

c23 29,6 215 34,2 38,7 20,0 39,4 82,3 17,5 55,1

C24 21,3 298 36,7 40,8 21,9 344 824 18,4 56,4

C25 740 1194 148,5 157,1 9,8 1231 2574 75,7 2003

C26 318 1076 136,4 142,2 87,0 1062 2295 733 1794

c27 40,4 99,0 1294 127,5 82,3 99,0  212,0 73,6 161,2

C28 34,9 86,2 1214 11,3 76,8 88,6 180,9 69,5 1454

c29 84,7 1530 121,3 142,2 94,5 98,1 204,3 778 1418

C30 423 62,4 89,0 79,7 62,3 na 1324 57,7 1022

C31 41 41,1 62,5 s16 421 525 972 423 704

Cc32 18,0 15,5 423 30,6 28,6 34,7 67,1 28,1 442

C33 8,6 7.2 27,3 13,7 17,2 257 47,1 16,5 24,1

C34 - 44 6,6 51 4.9 5.1 22,1 39 6,7

C35 - 32 38 i6 31 29 6,5 22 5,0

C36 - - - - - - - - -

c37 - 20 - 23 - - - - 43

HC No Identif. 44,7 6,2 20,1 14,1 82 246 429 15,5 9.9
HC Resueltos 638,3 8063 10244 10116 6773 902,7 18556 6085 13079
UCcM 1830,0 1676,6 30802 20570 1387,7 18096 28109 1540,5 25264
HC Totales 2468,3 24829 4104,6 30685 20650 2712,3 4666,5 21490 38342
PAR/IMPAR 0,7 0,7 08 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
CPI{C14-C26) 1,2 L1 1,0 1,0 11 1,0 1,0 11 1,1
CPI(C27-C38) 1.8 18 1,3 1,5 14 1,4 1.4 1,3 1,4
UCM/TRA 2.9 2,1 3,0 2,0 2,0 2,0 1.5 2,5 1,9
C17/PRI 1,1 13,0 1,7 15,5 18,5 5,6 0,2 == 17,4

CPI = relacién de hidrocarburos, IMPAR/PAR. PRI = pristano. PHY = fitano. UCM = mezcla compleja no
resuelta,
TRA = alifaticos totales resueltos.
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Tabla 3. Grupo C. Concentracién de hidrocarburos alifiticos en
de Magallanes y canal Beagle.
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{ng/g peso hi

do) del estrech

Table 3. Group C. Aliphatic hydrocarbons concentration in sediments (ng/g wet weight) of the strait of

Magellan and Beagle channel.

Estacion

Compuesto 6 9 21 22 23 24 26 27 28
Cl4 - - - - - - - - -
C15 0.3 - 0,2 - - - - - -
Clé 1,7 - 1,2 1.9 - 1,5 28 0,2 -
c17 358 53 252 355 7.1 34,9 68,5 19.4 -
PRI 29,1 09 648 1033 226 103,6 28,1 40,9 34

c18 - 35 - - - ~- 1521 107,1 -
PHY - 1,2 - - - - 96,5 - 17,1
ci19 - 1,2 6926 - 3198 10991 257,0 367,0 E28
c20 1348.1 44 4667 15685 2084 812,0 4174 359,5 103,3

c21 669,1 80 4798 8202 1478 51,6 4087 3350 756
c2 661,0 182 4462 7458 194,4 748,7 3830 346,9 1229
Cc23 926,4 329 3171 7239 2542 6571 4306 4404 232,1

C24 174,0 346 2043 4745 56,3 21,0 2054 178,8 100,2

C25 15322 2286 617,3 11052 4288 17596 6487 5119 4123
C26 5657 186,7 3956 6573 170,3 778,2 434,5 3257 253,1

c27 4539 2502 2953 5137 129,0 5215 3214 2385 2093

c28 3347 2256 1787 3941 76,9 3979 2578 180,3 1673
Cc29 281,86 8210 2418 3237 106,2 3270 2196 1550 122,7
C30 180,7 - 1238 2101 54,1 21,1 1554 96,2 83,2

C31 120,1 - 82,1 136,3 349 150,6 93,6 66,0 102,6

32 1335 - 55,8 95,0 20,1 94.8 58,2 42,5 136

C33 - 48,5 371 62,2 8.8 66,5 36,9 274 191
C34 15,3 58 - 20,3 - 22,6 89 6,4 7.6
C35 - - - - - - 1,2 - 0,7
C36 - - - - - - - - 06
HC No Identf. - 123 4691 3273 85,0 462,1 91,9 - 150,2
HC Resueltos 75234 18888 51948 83189 23248 92175 47782 3845,1 2299,7
UCM 18509,5 4536,1 12701,8 214980 57416 214324 114208 97010 52318
HC Totales 26032,9 64249 17896,6 298170 8066,4 30650,0 16199,1 13546,1 75315
PAR/IMPAR 0.8 03 0,7 1,1 0,5 0.6 0,9 0,7 0,7
CPI(C14-C26) 1,2 1,1 14 08 1,8 1,7 1,1 1,3 14
CPI{C27-C38) 1,3 4.8 1.8 1.4 1.8 1.5 1.4 1.5 1,6
UCM/TRA 25 24 24 2.6 2,5 23 24 25 23
C17/PRI 0,4 6,1 0.4 03 03 03 24 0.5 -

CP1 = relacién de hidrocarburos, impar/par. PRI = pristano. PHY = fitano, UCM = mezcla compleja no

resuelta. TRA = aliféiticos totales resueltos.
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Tabla 3. {Continuacién) Gupo C.
Table 3. Group C. (Continuation).

Estacidén
Compuesto 29 30 3 32 33 34 is i6
Cl4 - - - - - - - 0.8
C15 0,2 0,5 - 0.7 - - 03 1.8
Clée 1.3 1.8 0,5 44 - 0.2 22 6.6
c17 26,9 34,3 13,1 61,7 11,2 83 359 90,0
PRI 728 75,0 374 146,4 377 26,1 9.8 2139
Ci8 161,3 - - - - 275 - -
PHY - - - - - - -
C19 579,7 895,0 4850 - 434,7 298,2 - -
c20 547.5 576,3 3050 20997 3437 226,0  1276,7 27534
C21 4842 5914 316,7 993,2 309,5 2369 660,4 716,1
Cc22 549,3 538,7 298,2 1050,9 3057 216,8 632,8 1029,1
C23 4809 504,5 2559 12408 299.5 207.8 876,9 1150,5
C24 3223 330,6 173,6 2742 153,0 1359 173,6 382.8
C25 1038,5 10984 4109 14983 4140 366,3 921,8 19459
C26 501,7 469.6 2518 9398 266,6 216,3 569,2 1185,2
c27 3813 366,7 184,6 nn? 192,4 143,5 426,2 893,9
Cc28 284,1 287.0 1434 5425 1576 166,1 263,2 7058
C29 2442 2357 1154 461,9 126,0 1856 367,5 565,29
C30 153,0 155,9 73,0 2970 79,8 101,7 178,3 368.1
C31 108,0 100,8 46,0 206,3 52,6 66,0 1253 2433
C32 754 66,2 243 1423 343 36,8 79,8 164.4
C33 55,0 38,1 6,1 101,4 17,1 13,0 53,7 100,5
C34 216 10,2 - 533 1,7 - 17,2 350
C3i5 4.5 0,6 - 11,5 - - - -
C36 - - - - - - - -
HC No identif. 120,3 66,3 1223 745,3 142,5 81,3 2816 2886,1
HC Resueltos 6214,1 6443,6 3263,1 115892 33795 27603 70325 154390
UcM 143778 15566,9 8408,0 300319 87836 68734 177832 377106
HC Totales 205919 220106 11671,0 41621,1 12163,1 9633,7 248156 53149.7
PARIMPAR 0.8 0,6 0,7 1,0 0,7 0,7 0.9 1,1
CPI{(C14-C26) 13 1,6 1,4 0.9 14 14 09 0,7
CPI{C27-C38) 1,5 1,4 1,5 14 1.4 1,3 1,8 1,4
UCM/TRA 23 24 2.6 2,6 2,6 25 25 24
CI7/PRI 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,3 04 04

CP1 = relacién de hidrocarburos, IMPAR/PAR. PRI = pristano. PHY = fitano. UCM = mezcla compleja no
resuelta. TRA = aliféticos totales resueltos.
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Tabla 4. Intervalos de c ion y de relaci de dtomos de carbono par ¢ impar en cada estacion.

Table 4. Concentration ranges and relationships of even and odd carbon atoms in each station.

Compuestos y Rango de Picos de Rango de
relaciones concentracidn (ng/g) frea méxima relaciones
Grupo A

C15-C33 10,2 - 247,1 €25,C29

ucMm 526- 1704

PRI 09-1,0

PHY 1,8-25

PAR/MIMPAR 0,0-0,9
CPI(C14-C26)* 1,0-4,5
CPI(C27-C38) * 1.5-7.7
UCM/TRA 54-532
C17/PRI -
Grupo B

C15-C37 608,5 - 1855,6 C29, C27

UcM 1388 - 3080

PRI 0,5-6,0

PHY 04-85

PAR/IMPAR 0,7-08
CPI(C14-C26) 1,0-1.2
CP1(C27-C38) 1,3-1,8
UCM/TRA 1,5-3,0
CI17/PRI * 56-185
Grupo C

C14-C36 1888,8 - 15439,0 C20, C21

UcMm 4536 - 37711

PRI 5,0-90,0

PHY 1,0- 96,0

PAR/IMPAR 03-1,1
CPI (C14-C26) 0,7-18
CPI (C27-C38) * 1,3-1,8
UCM/TRA 23-26
CI17/PRI * 0,3-05

CPI = relacién de hidrocarburos, IMPAR/PAR. PRI = pristano. PHY = fitano.
UCM = mezcla compleja no resuelta. TRA = alifiticos totales resueltos.
(*) Se excluyé estaciones 25; 4 y 11; 12y 18; 9y 26; 9, respectivamente.
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