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RESUMEN: Hidrocarburos en el rango de n-Cy7 a n-Cj, fueron determinados en el agua de mar. Los hidro-
carburos disueltos y/o dispersos mostraron el mismo patrén de distribucién bimodal de n-alcanos. l:.os ’h!-
drocarburos particulados indicaron diferentes origenes y su variacion mensual depende del aporte biogéni-

co y petrogénico de los hidrocarburos individuales.

ABSTRACT: Concentration of hydrocarbons within the boiling point of the alkanes n-Cy; and n-Cj,
were determined in sea water. Dissolved or dispersed hydrocarbons showed the same pattern with a bimodal
distribution of n-alkanes. Particulate hydrocarbons indicated different kinds of origin, the observed
monthly variation appears to be dependent, in part on the relative input of individual hidrocarbons,

including biogenic and petrogenic compounds.

INTRODUCCION

La actividad petrolera en la Bahia dc Bergantin, Esla-
do Anzodtegui, Venczucla, es muy intensa por la presen-
cia de efluentes de las refincrias y de muelles de embar-
que de petréleo y sus derivados. En este sentido se esti-
mo que para 1981 llegaron a esos muclles 640 tanqueros
que rcalizaron cxportaciones de productos crudos y ter-
minados, y 890 con productos de importacion. El intenso
trifico de tanqueros puede producir derrames y s estima
que la mayoria (94%) puede ocurrir cn los puertos; no
obstante los derrames son pequeiios y son atribuibles a
causas operacionales.

Losdesechos de las lagunas de decantacién de la refine-
ria El Chaure llegan en la parte sur oeste, a la salida de
la bahia, descargan efluentes de la reflineria Corpoven
que también pudieran contribuir a la contaminacién de la
bahia. Los vertidos de las refinerias llevan al mar diver-
sos productos toxicos que afectan la biota marina de
acuerdo al volumen del efluente y al contenido de hidro-
carburos.

Los principales hidrocarburos provenientes de csos
cfluentes son la fraccién saturada, que en altas concentra-
ciones producen dafios celulares y muerte a una gran va-
riedad de organismos inferiores, los hidrocarburos aro-

mdticos dc bajo peso molecular son més solubles que los
saturados, pueden matar organismos marinos por contac-
to o por ingestién. Los productos mis t6xicos son los hi-
drocarburos arométicos, entre ellos los derivados de ben-
ceno y naftaleno. Mientras que los hidrocarburos olefi-
nicos son de toxicidad intermedia y se encuentran en los
desechos de las refinerias,

Los cllucntes de refinerfas producen un cleclo créni-
Co y su impacto cn los organismos marinos es diverso.
COLWELL et al. (1972) indicaron que en zonas donde pre-
dominaban poblaciones de Patella y Balonormofos, éstas
fueron sustituidas por Fucus vesiculosus por estar éstas
protegidas por un mucilago que las hace resistentes a la
accion de los efluentes de refinerias. REISH (1972) indi-
¢6 la disminucién de especics benténicas por el efecto de
residuos de refinerias, micntras que BAKER (1973) sefia-

16 que invertcbrados marinos perdian su capacidad de sos-
tenerse al sustralo rocoso.

MCLUSKY et al. (1977) lambién indicaron la disminu-
cién de individuos en poblaciones de organismos en 4rcas
cercanas a los efluentes de refinerias. PERES (1980) aso-
ci6 la abundante presencia de Capitella capitata con el in-
cremento de la toxicidad de efluentes de refineria, rela-

cionando cl efecto t6xico sobre posibles depredadores de
estos invertebrados.
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La accién més evidente de los desechos de refineria es
la disminucién del nimero y diversidad de organismos
con los subsiguientes efectos en la organizacién de las
poblaciones y comunidades por lo cual ¢s importante de-
terminar la presencia de hidrocarburos en 4reas cercanas
a la influencia de los muelles y de los efluentes de las re-
finerias y observar la distribucién de esos contaminan-
tes en el mar.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Bergantin (Fig. 1) est4 situada al norcste
dcl Estado Anzodtegui, es de forma semicerrada y comu-
nica al oeste con la Bahia de Pozuelos a través de los ca-
nales entre Punta Bergantin - Isla Burro - Punta Guara-
guao. Tiene una extensién este-ocste de 2.700 m y de an-
cho450 m aproximadamente.

La entrada de la Bahia frente a los muelles y el canal
entre Isla Burro y Punta Bergarntin estd dragada hasta
una profundidad maxima de 22 m, para permitir el paso
de tanqueros para la carga del petréleo y sus derivados.
La parte interna no dragada se extiende desde Punta Ber-
gantin hasta el interior de la Bahia, la zona més profun-
daesde 12 m.

En la Bahia se distinguen dos 4reas de marcada diferen-
cia; al sur se observa acumulacién de residuos de petré-
leo, mientras que la costa norte posce zonas de mangla-
res, mayor diversidad de organismos marinos y aguas
mds transparentes.
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Fig. 1.- Area ae estudio sefialando las estaciones muestreadas.
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La Estacién 1 fue situada cn la parte méas interna de la
bahia donde caen los efluentes de la refineria El Chaure,
esta zona es de 2 m de profundidad y estd muy cerca de la
orilla donde existe crecimiento de algas en la zona don-
de descargan los efluentes. La Estacién 2 se situd inme-
diata a los muelles, el 4rea es una zona dragada de 16 m
de profundidad. La Estacion 3, se colocé donde llegan
los efluentes de la refineria Corpoven. Los efluentes des-
cargan a aproximadamente 11 m de profundidad.

METODOLOGIA

Las muestras de agua [ueron tomadas a 1 m de la super-
ficie del agua y acidificadas con HC1 6N. El material or-
génico se extrajo con 3 porciones de 20 ml de CCl, y el
extracto orgdnico se purific6 por cromatografia en capa
fina de acuerdo a CEDERO (1979).

Para determinar hidrocarburos en el material particu-
lado, el agua se paso por una malla de 90 mp y por fil-
tros GC/F 45 cm. Los filtros sc¢ reflujaron con metanol-
benceno 1:1, el extracto orgdnico se purificé por la meto-
dologia antes sefialada.

La fraccién de hidrocarburos alifdticos se analizé en
un cromatégrafo Varian 3.700, en columnas de vidrio de
2 m, empacadascon 3% de 0V-101 encromosor W de 100-
120 mallas; se identificaron n-alcanos desde n-Cj7 A n-
Ca.

RESULTADOS Y DISCUSION

La determinacién cromatografica de n-alcanos disucl-
tos y/o dispersos y particulados cs de significativa im-
portancia por la informacién sobre el origen y destino de
hidrocarburos petrogénicos en el ambiente marino. La
distribucién de los n-alcanos nos indica la fuente de ori-
gen y el estado de intemperismo de los hidrocarburos en

el agua.

En la Bahia de Bergantin es evidente la presencia de hi-
drocarburos petrogénicos por la creciente actividad pe-
trolera desarrollada en el drea. El cardcter antrogénico y
petrogénico de los hidrocarburos disucltos y/o dispersos
es corroborado en la figura 2 por los andlisis de los cro-
matogramas, los cuales indican una contaminacién mani-
festada por la persistente distribucién bimodal de los n-
alcanos que persiste a lo largo del periodo de estudio. La
primera subida de la linca base hasta el n-C,5 se maximi-
za a nivel del n-C,;. El segundo incremento de la linea
se hace miximo en n-Cyg9 y n-Cs. Segin FARAN et al.
(1987), esta distribucion corresponde a un origen dual.
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La primera distribucién se debe a la contribucién de hi-
drocarburos derivados del petréleo; principalmente por
las parafinas n-C;g n-Cyg y n-Cyp. No obstante, (Fig. 2),
no sc obscrvaron parafinas de bajo pcso molecular las
cualcs han desaparecido del agua por proceso de intempe-
rismo. La segunda elevacién de la linea se debe a hidrocar-
buros provenientes de ceras (PRAHE, et al, 1980) donde
los hidrocarburos impares n-Cyg y n-C3; son los més
abundantes.
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Fig.2.- Distribucién mensual de N-Alcanos disuclios y/o dispersos en

Bahia de Bergantin.

Otra evidencia para reafirmar la contaminacién por hi-
drocarburos de origen petrogénico, es el indice preferen-
cial de carbono (CPI) que revela valores (Fig. 3) cerca-
nos a la unidad debido a que no hay predominio de hidro-
carburos de 4lomos de carbono impares sobre n-alcanos
de 4dtomos pares, tal como ocurre en los hidrocarburos de-
rivados del petréleo.

En el material particulado, a diferencia de los hidro-
carburos disueltos, existe una distribucién diferente por
la introduccién de hidrocarburos de diferentes origenes
en el mar.

En algunos meses (Fig. 4) se observé una significante
abundancia de hidrocarburos de alto peso molecular (n-
Cgs, n-Cpg, n-Cz7 n-Cag, n-Cyg), lo que indica que ade-
mds de los hidrocarburos de origen del petréleo existen
hidrocarburos de otras fuentes.

Al igual que en los hidrocarburos disueltos también
se observé en el material particulado, distribuciones bi-
modales de n-alcanos con hidrocarburos biogénicos tipi-
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Fig. 3.- CPl en hidrocarburos disueltos y particulados.
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Fig. 4.- Distribucién mensual de N-Alcanos particulados en Bah[a de Bergantin.

2027

26 o7

29

27

G. CEDERO y 1.

-

JuLlo 82

AGOSTO 82

SEPTIEMBRE 82

OCTUBRE 82

NOVIEMBRE 82

BONILLA

20

24

€ 27

25

29

DICIEMBRE 82

ENERO 83

FEBRERO 83

MARZO 83



Hidrocarburos en la Bahia de Bergantin, Venezuela.

cos del fitoplancton (n-Cy7, n-Cjg) y con hidrocarburos
de alto peso molecular de origen terrestre (n-Cps y n-
C9) lo que indica un origen mezclado dé los n-alcanos.

La alta concentracién de hidrocarburos particulados
para esta 4rea (CEDERNO et al, 1984) nos indica que a pesar
de representar el fitoplancton una fraccién importante
de la materia orgdnica podrian existir otras fuentes de hi-
drocarburos, entre las cuales se encuentran bacterias, mi-
crozooplancton, detritos orgdnicos tanto biogénicos co-
mo terrigénecos. Una alta contribucion de esa
concentracion es de origen petrogénico por las caracteris-
ticas de la zona, donde se observ6 malerial alquitranoso,
manchas de aceite y cinturones de petréleo en proceso de
descomposicion.

La composicién del material particulado refleja en
el andlisis cualitativo gran complejidad. En ¢l mes de ju-
lio se observo la presencia de hidrocarburos biogénico
por el considerable incremento de n-Cp3, n-Cys y n-Cyg
en comparacion al contenido total de los componente,
que indica una doble distribucién de los n-alcanos scme-
jante a muestras contaminadas con hidrocarburos de ori-
gen del petréleo. Un aspecto muy importante en la va-
riacién mensual es la evidencia de n-alcanos de alto peso
molccular mayor de n-C20, en julio, octubre, cncro y
marzo. Tal prcdominio de estructuras moleculares de al-
to punto de ebullicién es comin cn plantas de origen te-
rrestre.

A diferencia de esa distribucién, los organismos foto-
sintetizadores marinos producen compueslos que predo-
minan en un rango mayor a n-Cy que se presentan en el
material particulado de agosto y marzo donde se obser-
v incremento de los hidrocarburos de peso molecular
menor de n-Cyg.

Para el 4rea de estudio, CEDENO et al. (1984) encontra-
ron que el andlisis de varianza simple de las concentracio-
nes de hidrocarburos no s significativo entre cstacioncs,
sin embargo sciialan variaciones significativas entre los
meses. En ¢l presente trabajo, cl andlisis cualitativo indi-
ca diferencias en la distribucién mensual de hidrocarbu-
ros. Esto significa que existen variaciones en la entrada
de hidrocarburos al medio marino, que ¢s observado tan-
to en la concentracién como en la calidad de esos com-
puestos.

CONCLUSIONES

No existe una secuencia mensual en el aporte de hidro-
carburos distintos al de origen antropogénico que pudie-
ran revelar la fuente de introduccién de n-alcanos de ori-

gen terrestre, provenientes del Rio Neverd, aguas de esco-
rrentia, desechos, etc. Por lo cual es dificil ubicar la
fuente de hidrocarburos de alto peso molecular, especial-
mente los de 4tomos de carbono par de alto peso molecu-
lar; y predecir ¢l comportamiento del patrén de distribu-
cién de los hidrocarburos en el material particulado. Es-
to indica la complejidad de los procesos que ocurren en
el material particulado donde coexisten fitoplancton,
zooplancton, bacterias y abundante material en suspen-
sién.
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