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RESUMEN : El agua de mar fue analizada para hidrocarburos disueltos y particulados, y residuos de
alquitrdn con el objeto de observar la distribucién de estos contaminantes en la franja marino-costera
del estado Anzodtegui, la cual estd bajo el efecto de los hidrocarburos. Un alto contenido de hidrocar-
buros estd distribuido a lolargo de 1a costa por efecto de procesos de mezcla deaguas y transporte por
corrientes. La aparicién de residuos deaceites en las arenas de las playas estd asociado a la persisten-

te contaminacién en el drea.

ABSTRACT : Seawater was analysed forsuspended and dissolved hydrocarbons and tar-balls to study
the distribution of these pollutants in the coastal waters, which is under the influence of oil pollution at
Anzodtegui state. A high content of hydrocarbons was found in the coastal belt due to the mixing
process of the seawaterand the transportby marine currents. Theappearanceofoil residuesin thebeach
sands is associated with the persistent pollution in the area.

INTRODUCCION

Laregion nororiental de Venezuela esta caracte-
rizada por una intensa actividad petrolera, cuyos de-
sechos van al mar principalmente a través derios, e-
fluentes cloacales y de refinerias, y transporte de cru-
do. Esta actividad se manifiesta principalmente al
noreste del estado Anzoategui, particularmente en
las Bahias de Pozuelos y Bergantin donde es comtin
observar manchas deaceites y cinturones de petrole-
0 en proceso de degradacion. La presencia de estos
contaminantes provienen principalmente del deslas-
tredetanqueros quellegan alos muelles dela Empre-
sa Corpoven y al intenso trafico de embarcaciones, y
a derrames involuntarios de combustibles. Por otra
parte, cerca a la costa descargan los efluentes prove-
nientes de los separadores API de las refinerias de
Corpoven cuyas aguas contienen hidrocarburos hi-
drosolubles y otros compuéstos que son arrastrados
almar, donde el efecto toxico se manifiesta en concen-
traciones del orden de los 4 pg/1.

(1) Este trabajo fue parcialmente financiado por el Consejo de Investi

Conicit N° SI-1799

El rio Neveri, también contribuye a la contami-
nacion del drea debido a que en sus margenes estan
establecidas varias industrias, y un gran volumen de
grasasy aceites lubricantes son transportadasal mar.

La red cloacal aporta al ecosistema marino un
gran volumen de hidrocarburos provenientes princi-
palmente delubricantes automotores grasas y aceites
lubricantes de pequenas industrias, en el mar estos
productos son dispersados por el efecto de corrien-
tes, vientos y olas, los hidrocarburos volatiles son e-
vaporados por efecto de la temperatura y el viento,
mientras que los hidrocarburos menos volatiles per-
manecen en el agua en forma disuelta o dispersa, in-
corporados al material particulado o en los sedimen-
tos, constituyendoasiuna fuente constantede conta-
minacion que abarca la regién de Bahia de Bergantin
a Pozuelos y areas adyacentes. Por otra parte los re-
siduos mas pesados del petréleo incluyendo alqui-
trdn y aceites van a formar parte de la zona interma-
real y luego son depositados en las playas, en forma
de “tar balls” o en la arena, como residuos aceitosos.
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Como consecuenciadela gran industrializacion

que hasufrido esta zona, o la poca prevision en el sis-
tema de tratamiento de efluentes, y de vigilancia en
los derrames de combustibles, la calidad de los sitios
de recreacion turistica tiende a empeorar por la pre-
sencia de aceites en las aguas de los balnearios y resi-
duos alquitranosos en las playas. Entalsentidose ha
tratadodehacerun muestreo en aguas costeras y pla-
yas para observar la presencia de hidrocarburos que
pueden causar efectos en la ecologia marina o empe-
orar la calidad delas aguas en sitios de interés turis-
tico.

AREA DE ESTUDIO

Las estaciones fueron situadas en la faja marino
costera desde playa Maurica a Bahia de Pertigalete
(Fig. 1) en aguas someras cercanasala costadondees
mayor el influjo de contaminantes. Las aguas estan
bien mezcladas por accién del viento y a ellas llegan
desechos del rio Neveri, de las cloacas del Complejo
El Morro, de los desechos municipales, los prove-
nientes de embarcaciones menores, ferrys, tanqueros
que llegan a la Bahia de Bergantin, barcos pesqueros
en Punta Meta y de cabotaje en Bahia de Guantay Per-
tigalete. En las playas de mayor interés turistico, fue-
ronsituadas estaciones paramuestreoderesiduos de
alquitrén (tarball). El drea deestudio hasido amplia-
mente descrita por Okupa (1981).

WIDRDCAREUSOS DIPERIOS
RLSIOUDS € ALOUITRAN o
WIAOCAREUADS PAKTICLLALOS O

Fig.1 Mapa de distribucién de estaciones en la franja marino
costera desde Playa Maurica hasta Bahia de Pertigalete.

METODOLOGIA

Se tomaron muestras de agua de mar a un metro
de profundidad, en 21 estaciones situadas a lo largo
dela costa norte del estado Anzodtegui (Fig.1) y se a-
nalizaron hidrocarburos dispersos/disueltos de a-
cuerdo a Brown ef al (1975). Residuos de alquitran,
de hidrocarburos suspendidos en el agua y material
particulado fueron analizados en muestras tomadas
alolargodelacostaconredesde plancton, ensietees-

taciones siguiendo la metodologia de Cariror. (1980).

Residuos dealquitrdan en playas fueron muestre-
ados desdediciembre de 1985 ajuniode 1986 endiez
estaciones, segin la metodelogia recomendada por
CaripoL (1980). No obstante en cada estacion se toma-
ron muestras de sedimentos en la linea de pleamar y
de bajamar para medir la deposicién de residuos de
hidrocarburos que se acumulen en la arena y luego
afectan las aguas costeras.

La separacion de hidrocarburos por cromaio-
grafia de capa fina se hizo de acuerdo a CEpEfio
(1979). Laseparacion eidentificacion de hidrocarbu-
rosse hizo en un cromatégrafo Varian 3700 equipado
conun integrador deéreas Hewlett Packard 390 A. Se
usé una columnadevidriode2 mempacadaconOV-
101- al 3% en cromosor W.
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RESULTADOS Y DISCUSION

HIDROCARBUROS DISUELTOS DISPERSOS EN EL AGUA

La concentracién promedio de hidrocarburos
totales (Fig.2) mostré un rango de variacién de 86 a
3.074 pg /1. Altas concentraciones fueron observadas
en las estaciones localizadas cercanas a las cloacas de
Maurica, desembocadura del rio Neveri, Muelle de
Meneven y Bahia de Guanta (720, 410, 693, pg/1 res-
pectivamente). Estos valores elevados indican un
claro deterioro en la calidad de las aguas y sefalan a
esos lugares como fuentes principales de origen de
hidrocarburos cn la zona. Estas fuentes contribuyen
a la presencia de hidrocarburos en toda la franja ma-
rino costera desde Playa Maurica a Bahia de Pertiga-
lete por efecto de la dispersion causada por la accdn
de las corrienies residuales prevalecientes en al dre-
ade estudio. La figura 2 también indica claramente
que la mayorconcentracionde hidrocarburos en el a-
gua provienc de la zona cercana a los efluentes de la
refineria El Chaure (3.074 pig/1). Sin embargo otro
nicleo dealta concentracion fue observado en el are-
a de Rio Viejo (1.472 pg/1).

Las concentraciones relativamente altas senala-
das para cl periodo de estudio son comparables a los
resultados sefialados por BATELLE (1974) para el Lago
de Maracaibo. No obstante algunos autores (BurNns y
Smrrit 1980; Burns y ViLLANUEVA 1983) reportan con-
centraciones menores para aguas costeras.

Estos resultados reflejan la intensidad dela acti-
vidad contaminante de los hidrocarburos en la zona
costera y de continuar el ritmo de descarga de petré-
leo y sus derivados al medio acuatico en el drea estu-
diada, graveserian las implicaciones tanto para la ca-
lidad de las aguas como para el desarrollo de la vida
marina debido alasusceptibilidad de los organismos
a las bajas concentraciones de hidrocarburos (TAN y
MrLius 1986; RiQuELEs y GARCIA TELLO 1986).

HIDROCARBUROS EN EL MATERIAL PARTICULADO

Las concentraciones de hidrocarburos particula-
dos son mostrados en la figura 3, observandose un
rango de variacion de 30,6 a 165 g/ g (peso seco) in-
dicando un alto contenido de hidrocarburos del ma-
terial que se encuentra suspendido en las aguas su-

perficiales.

Las concentraciones menores de hidrocarburos
fueron observadas en las zonas correspondientesa la
costa frente aMaurica mientras quelazonade Leche-
rias y Boqueticos presentan una concentracion inter-
media, al igual que el 4rea de descarga de la refine-
ria El Chaure, en la cual no se observaron manchas a-
ceitosas o material alquitranoso en suspension esto
quizas por la forma semicerrada de la Bahia de Ber-
gantin, que restringe la entrada de estos desechos
provenientes de la Bahia de Pozuelos.

Altas concentraciones de hidrocarburos fueron
observadas en los muelles de Corpoven y en el area
frente al Paseo Colon, a este respecto podemos decir
quelas manchas deresiduos deaceites y petroleo que
se observan cercanas al muelle pueden ser desplaza-
das paralelas a las costas y contribuir al alto conteni-
dodehidrocarburosregistrados parala zona costera.
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Fig.3  Distribucion de hidrocarburos particulados (pg /1) ena-
guas superhiciales.

243



Benmmo R. Gamzoa, Jame Bonmia R. & Gnssrto CEDERO

RESIDUOS DE ALQUITRAN EN AGUAS Y PLAYAS.

Durante el periodo de muestreo mensual no se
observaronresiduosdealquitransélido depositados
sobrelas playas o flotantes en el agua; sin embargo el
contenido de residuos de petréleo liquido fue deter-
minadoenlaarenaa 10 cmde profundidad donde és-
ta se encontrd mezclada con residuos oleosos.

Resultados del andlisis de esos sedimentos mos-
trd valores promedios de hidrocarburos en un rango
de 8 a 114 pg/g (Fig. 3) y fueron determinados en
muestras tipo arena recolectadas en la linea de baja-
mar y pleamar. Estos valores resultaron significati-
vamente altos en comparacién a valores senalados
para ofras dreas geograficas. A este respecto se han
reportado valoresde0,27a4,9 ng/ g parasedimentos
tipo arena (Law 1981).

Las playas del Paseo Colén mostraron el mayor
contenido de hidrocarburos, mientras que en Leche-
riasy Pueblo Viejo se presenté mayor contaminacion
que en la zona de Maurica. Esta distribuci6n de hi-
drocarburos refleja el aporte desde las diferentes
fuentes de origen presentes en el area de estudio. La
presencia de los hidrocarburos derivados del petr6-
leo se manifiesta al excavar en la arena y observar
manchas alquitranosas que forman peliculas oleosas
al estar en contacto con el agua. Estos residuos alqui-
tranosos en playas permite que medianteel reflujode
la marea partede estos hidrocarburos se mezclan con
elagua formando peliculasoleosasy de esta formase
contribuve a gue las aguas desmejoren su calidad.
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Fig.4  Distribucién deresiduos dealquitrdn ensedimentos de

playa (ug/g).
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En general las estaciones muestreadas presenta-
ron mayor concentracién de hidrocarburos enlaline-
ade pleamar lo cual indica una progresiva acumula-
cién y penetracién de hidrocarburos desde el agua,
los cuales son arrastrados por las olas contralaarena.
Esta penetracién de sustancias alquitranosas (Fig.4)
es mayor en la zona de sedimentos de grano grueso
que se encuentran a escasos metros de la linea donde

rompen las olas en las playas del Paseo Colon de
Puerto La Cruz.

Debido alos derrames ocasionales de petroleoy
allavado desedimentos por el constante oleaje s po-
sible tener concentraciones que puedan ser variables
en el tiempo por las diferentes fases de deposicién de
residuos alquitranosos en las distintas zonas de pla-
ya. A este respecto y debido a un derrame de crudo
deuntanquero, seobservé en el mes de octubrela for-
macién de una linea de residuos de alquitran a todo
lo largo de la playa de Lecherias, mientras que en el
Paseo Colén se observaron grandes residuos de este
compuesto en forma cilindrica de 7 cm x 4 cm y una
gran extensién de bolas dealquitrdn esparcidas en u-
na forma paralela a la linea de costa.

ANALISIS CROMATOGRAFICO

En el aspecto cualitativo, por cromatografia de
gas-liquido se determinaron en las aguas superficia-
les n-alcanos (Fig. 5) de dtomos de carbono C,,aC,,
observdndose en los cromatogramas incrementos de
lalinea base, lo cual sefiala un gran ntiimero de hidro-
carburos no resueltos (U.C.M) y una relacién de dto-
mos de carbono de hidrocarburos impares / par muy
cercanos a la unidad que indican contaminacién por
hidrocarburos de origen petrogénico. Esta relacion
se mantuvo entre 0,92 y 0,99 (desde playa Maurica
hasta El Morro de Barcelona). No obstante en la de-

sembocaduradel rio Neveri ]arelacion fue mas eleva-
da(1,61), quizas porinfluencia del material transpor-
tado por el Rio. Desde Lecherias hasta Bahia de
Guanta la relacion de atomos se mantuvo muy
cercano a la unidad y no hubo diferencias con mues-
tras tomadas como referencia en la isla Chimana de]
Sur, indicandouna dispersion generalizada delos hi-
drocarburos petrogénicos en toda el drea estudiada.
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Los n-alcanos (Fig.5) en el plancton marino va-
riaron desde C ,a C,, con unarelacién de dtomos de
carbono impar/par comprendida entre 0,92 y 1,04
muy parecida a las relaciones sefialadas para los hi-
drocarburos de agua superficiales. Esta coinciden-
cia en las relaciones de dtomos de carbono de los n-
alcanos indican la presencia de hidrocarburos del
mismo origen concluyéndose que los organismos
del plancton se encuentran contaminados por los hi-
drocarburos de origen petrogénico. Por lo cual se
puede inferir que los hidrocarburos derivados del
petréleo pueden pasar a través de la cadena alimen-
ticia causando un extensivo dano al ecosistema ma-

rino.
CONCLUSIONES

Un muestreo continuo de estas aguas costeras a-
portarian datos gue indicarian la evolucién en el
tiempo de los eventos capaces de inducir la presen-
cia de hidrocarburos y residuos alquitranosos en es-
tas areas y su lugar de deposicion en las playas. No
obstante el analisis de este ciclo de observaciones
permitié hacer inferencias sobre ¢l origen y distribu-
cién de hidrocarburos totales y de los residuos pro-
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Fig. 5 Separaci6n de n-alcanos en agua y plancton de la faja
marino costera de Playa Maurica a Bahia de Pertigalete.

venientes del petréleo y en la franja marino costera
que incluye aguas y playas.

En aguas, se notaron claramente dos niicleos de
alta concentracion de hidrocarburos disueltos/dis-
persos; el primero entre las cloacas de Maurica y la
desembocadura de Madre Vieja, cuyo origen presu-
miblemente es por desechos domésticos y el segundo
cercano a la desembocadura de la Refineria El Chau-
re, atribuible a hidrocarburos de origen petrogénico.

El efecto por desechos alquitranosos en las pla-
yas se hizo visible especialmente en el Paseo Colén
dondees mas directo el efecto por contaminantes que
se acumulan bajo la superficie de la arena.

En organismos del plancton también se observo
alta concentracién de hidrocarburos en la zona fren-
te al Paseo Colon.
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