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El curso

que la necesidad de utilizar hi-

drocarburos crezca dia a dia.
Como toda industria, la extractiva de
hidrocarburos impacta con residuos y
contaminaciones accidentales, princi-
palmente por problemas relacionados
con la corrosién de los materiales uti-
lizados, y por otras diferentes circuns-
tancias. A esto también contribuye el
cambio de legislacion, que actualmen-
te ya prohibe muchas veces lo que en
el pasado, en el que no existia global-
mente lo que hoy llamamos concien-
cia ecologica, estaba permitido, como
es el caso de las piletas. Esto lleva a

I a voragine de la vida actual hace

natural de la
remediacio

En la cuenca del Golfo San Jorge los antiguos hidrocarburos

fueron degradados por las condiciones climaticas y biota de

la zona, muchos de ellos quedaron en sitios aislados que ya

fueron colonizados nuevamente por la vegetacion del lugar.

En este trabajo se busca caracterizarlos, haciendo foco

en tres de ellos.
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que, después de un siglo de extrac-
cion de hidrocarburos, la provincia
de Chubut tenga hoy un ntmero im-
portante de sitios con una contamina-
cion de hidrocarburos antigua, sobre
todo en la zona sur de la provincia,
tanto en el ejido urbano como en si-
tios alejados de toda poblacidén. A esta
situacion planteada, se le suma que la
vegetacion presente en la meseta pa-
tagonica se caracteriza por ser escasa y
de lento desarrollo.

Antiguamente, se utilizaron remo-
ciones mecénicas, si bien esta practica

en la actualidad se ha abandonado por-
que la remocidén de pasivos utilizando
elementos, como retroexcavadoras,
para tomar las porciones mds grandes
de hidrocarburos solidificados, produ-
cirfa destruccién de la vegetacion del
lugar, lo cual también en definitiva era
agresivo con el medio ambiente.

La capa de suelo rico en materia
organica es pequefia y, en algunos lu-
gares, incluso casi inexistente, por lo
que surge el dilema ;qué genera ma-
yor impacto: dejar el hidrocarburo an-
tiguo o removerlo y dafiar el habitat
que ya se ha establecido y adaptado a
esta situacién?

Este interrogante es valido siem-
pre y cuando el residuo contaminante
no contenga hidrocarburos conside-
rados peligrosos para el componente
bidtico del ecosistema, y que el sitio
se encuentre en zonas alejadas de las
poblaciones, ya que el impacto visual
causa desconfianza en las personas.

Y para poder definir de qué tipo de
pasivos estamos hablando, este articu-
lo se propone caracterizar los pasivos
ambientales provenientes de derra-
mes de hidrocarburos antiguos que
sufrieron un proceso de atenuacion
natural no controlada o supervisada,
y que a la vista se observan como blo-
ques de hidrocarburo asfaltizado.

Quimica de las muestras

Para el proposito de este estudio,
se tomaron muestras de tres pasi-
vos ambientales en sitios cercanos a
la ciudad de Comodoro Rivadavia,
Chubut, los cuales se correspondian
con locaciones de pozos cerrados. Las
muestras que se colectaron fueron
bloques de hidrocarburo asfaltizado,
asi como muestras del suelo proximo
a estos bloques.

Estas muestras se rotularon con los
ntmeros 1, 2 y 3 para diferenciar las
locaciones entre si, seguido de la letra
A o S para distinguir si se trat6 de los
bloques de hidrocarburo asfaltizado
o del suelo, respectivamente. Con el
fin de poder realizar comparaciones,
también fueron colectadas muestras
del asfalto de la Ruta Nacional N° 3
(RN3). A las muestras se les realizo
analisis de hidrocarburos por croma-
tografia gaseosa, utilizando el método
EPA 8015D.

Las determinaciones realizadas por
cromatografia gaseosa de las muestras



de los sitios y del pavimento asfaltico
de la Ruta Nacional N° 3 se observan
en la tabla 1. Se puede ver alli que los
hidrocarburos detectados en las mues-
tras A, son origen de restos de petroleo
que han sufrido un proceso de enveje-
cimiento con atenuacion natural, redu-
ciendo su contenido de hidrocarburos.

Los hidrocarburos livianos que
son sumamente volatiles, como ben-
ceno, tolueno y xilenos (BTX), no se
hallaron presentes. No fueron detec-
tados hidrocarburos n-alcanos C7,
C8, C9 y C30, mientras que los hi-
drocarburos poliaromaticos (PAH)
no detectados fueron 2-metilmafta-
leno, 1-metilnaftaleno, acenaftile-
no, acenaftaleno, fluoreno, benzo(b)
fluorantreno, benzo(k)fluorantreno y
benzo(a)pireno (tabla 2).

De los tres sitios estudiados, solo
el sitio 1A presenta valores que po-
drian disminuir con la aplicacién de
un proceso de biorremediacién. Sin
embargo, estos valores no fueron en-
contrados en la muestra 1S, por lo que
no hay migracion del hidrocarburo
asfaltizado al suelo aledafio. Los otros
dos sitios presentan valores muy ba-
jos de los hidrocarburos determinados
por cromatografia gaseosa.

Los hidrocarburos PAH también se
hallan presentes en las muestras 2A y
3A, si bien hay que resaltar que estos

n-C10
n-Cl1
n-Cl2
n-C13
n-Cl4
n-C15
n-Cl6
n-C17
n-C18
n-C19
n-C20
n-C21
n-C22
n-C23
n-C24
n-C25
n-C26
n-C27
n-C28
n-C29
n-C18/Fitano

RN3
0,00
0,00
0,00
0,83
1,67
2,00
5,49
18,39
6,74
5,85
3,56
2,73
2,20
0,00
2,97
3,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,96

1A
4,45
6,22
5,59
6,53
8,07
10,84
24,13
85,85
62,88
245,67
794,55
468,37
694,42
574,17
762,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28

23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,15
0,32
0,34
0,34
0,27
0,31
0,25
0,23
0,51
0,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,77

3A
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,13
0,39
0,44
0,46
0,43
0,39
0,24
0,37
1,13
4,60
2,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94

1S
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,92
4,27
4,46
4,24
3,06
1,61
0,00
61,81
18,26
13,09
0,00
1,75
0,00
8,95
0,74

28
0,00
0,00
0,00
1,27
2,27
3,58
8,36

22,00
19,13
22,47
16,08
12,49
50,14
25,14
52,03
16,60
19,00
6,00
18,65
0,00
0,78

3S
0,00
0,00
0,00
0,00
2,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,24
20,05
14,88
2,77
4,60
0,00
29,14

Tabla 1. Hidrocarburos alifaticos de las muestras de petréleo asfaltizado (a) y del suelo realizados por

GC EPA 8015D.

Naftaleno
Fenantreno
Antraceno
Fluorantreno
Pireno

Benzo(a)antraceno

Criseno

RN3
0,00
5,28
0,00
0,00
0,00
0,00
6,15

1A

511
13,44
14,27
15,24

1,79
31,37

0,00

2A
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,12

33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08

1S
0,00
0,00
0,00
11,88
0,00
0,00
10,51

Tabla 2. Hidrocarburos poliaromaticos realizados por GC EPA 8015D.

28
0,00
14,07
10,47
0,00
1,47
0,00
24,58

3S
0,00
0,00
0,00

55,76

0,00
0,00
4,41
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hidrocarburos no contienen benceno

ni benzo(a)pireno, dos de los hidro-
carburos que se asocian con efectos
cancerigenos. Cabe destacar que el
indice n-C18/fitano para las muestras
estudiadas refleja el estado de degra-
dacion que poseen las mismas.

Por sus caracteristicas, los hidro-
carburos presentes en las muestras A
y S, no presentan ningdn riesgo de
infiltracion ni movilidad; el principal
motivo de esto es que el residuo con-
taminante se encuentra totalmente

asfaltizado.

Las caracteristicas fisicoquimicas
de los hidrocarburos presentes en
las muestras analizadas, de acuerdo
a lo propuesto por Total Petroleum
Hydrocarbon Criteria Working Group
(TPHCWG), segun el cual puede ob-
servarse que los valores de difusibi-
lidad en suelo, agua y atmosfera, asi
como la solubilidad en agua, son muy
bajos y por tanto es poco probable la
formacion de lixiviados a partir de es-
tos compuestos.

Solubilidad en agua a 20-25°C (mg/L)

Presion de vapor VP (atm)

Cl10-C12 5,30E-02 7,20E-04
Cl2-Cl6 3,50E-04 3,90E-05
C16-C35 1,50E-06 1,10E-06
Naftaleno 31 3,63E-04
Fenantreno 1,1 1,12E-06
Antraceno 0,045 7,68E-07
Fluorantreno 0,26 8,61E-08
Pireno 0,132 1,17E-07
Benzo(a)antraceno 0,011 5,98E-09
Criseno 0,0015 1,06E-09

Tabla 3. Valores de solubilidad en agua y presion de vapor de los hidrocarburos encontrados en las
muestras segun Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group (TPHCWG).

Carbono equivalente

RfD (mg/kg/d) Ffc (mg/m3)

Efecto

Fraccion de alifaticos

>5-6 y >6-8 5.0 18.4 Nefrotocicidad, hetapotoxicidad
(neurotoxicidad si >53%)

>8-10,>10-12y >12-16 0.1 1.0 Cambios hepéticos y hematolégicos

>16-35 2.0 NA Hepéticos

Fraccion aromatica

>5-7 (benceno) 0,002 0,009 Cancerigeno

>7-8 (tolueno) 0.2 0.4 Hepatotdxico, Nefrotdxico

>8-10, >10-12y >12-16 0.04 0.2 Disminucion del peso corporal

>16-21y>21-35 0.03c NA Nefrotéxico

ND: no disponible, Rfd: dosis oral, Rfc: dosis respiratoria.

Tabla 4. Criterios toxicolégicos del TPHWG para las fracciones de petréleo tomado de Total petroleum

hydrocarbon criteria working group series Vol 5.
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De los tres sitios estudiados, solo
uno (1A) presento valores que todavia
pueden sufrir algin tipo de degrada-
cién. Sin embargo, la suma total de
hidrocarburos en esta muestra fue de
0,37%, valor muy bajo respecto del
1% establecido por el decreto 1456/11
de la provincia de Chubut como para
enmarcarlo como residuo petrolero.

Toxicidad y medio ambiente

El peligro de la presencia de hi-
drocarburos en el medio ambiente
esta relacionada con factores como la
solubilidad y la presiéon de vapor de
los mismos (ATSDR, 2005). Los hidro-
carburos que se encuentran presentes
en estos pasivos ambientales poseen
una baja solubilidad y baja presion
de vapor (tabla 3). Como son pasivos
ambientales muy antiguos, la fase li-
viana no se encuentra, por lo que el
peligro de explosividad no existe y los
problemas del tipo inhalatorios no se-
rian serios. Dado los parametros an-
tes mencionados, y que el residuo se
encuentra en forma sélida, la manera
de introduccién de estos compuestos
es principalmente oral, pero los mis-
mos no poseen una forma atractiva o
gustosa para la ingestion, y la toxico-
logia habla de consumos diarios por
semana para producir algin tipo de
dafio y de una solo ingesta accidental
(tabla 4) (NTP, 2005).

Conclusiones

En suma, los pasivos ambientales
antiguos presentan un riesgo de tipo
ecologico, esté o no relacionado con
la flora y la fauna. Como se puede
apreciar en las fotos, todos los lugares
poseen una flora que se esta desarro-
llando, y ya se encuentran rodeados
de plantas de tamafios importantes
para la flora patagénica demostrando
que, con el tiempo, la flora tuvo la
capacidad de volver a desarrollarse en
estos sitios (fotos).

El otro riesgo relacionado con estos
pasivos ambientales es de tipo toxi-
colégico para la poblacion humana,
pero como se puede observar en las ta-
blas 1y 2, en donde se encuentran los
hidrocarburos determinados, no hay
hidrocarburos que presenten en la bi-
bliografia actual problemas de salud
por ingestién ni por contacto, a lo



sumo el mayor riesgo se halla en que
los hidrocarburos pasen al agua sub-
terranea y que de esta forma entren al
circuito de agua potable de la ciudad.

Por ello, es importante la ausencia
del benceno, cuya solubilidad en agua
es de 1750 mg/L, que si es arrastrado
por accion de las lluvias a los cauces
de agua subterranea, aunque las aguas
contaminadas con hidrocarburos pre-
sentan olor y apariencia poco agrada-
ble, puede generar problemas graves
en los consumidores.

En suma, los derrames antiguos
han dejado un pasivo que modifica-
ron parcial e inicialmente el escena-
rio paisajistico, que con el transcurrir
de los afios ha llegado a un nuevo
equilibrio con la adaptacién a la nue-
va situaciéon de flora, fauna y biota
microbiana. Es imposible sefialar
que, de modificarla, se produciria un
nuevo desequilibrio que llevaria afios
equilibrar.

En la meseta patagonica, retomar
el equilibrio ecolégico lleva mucho
tiempo, y el riesgo de producir una
superficie de suelo desnudo, expues-
to a erosion edlica, cuando se extraen
estos elementos, puede ser considera-
do de importancia. Es que cuando el
pasivo presenta hidrocarburos peli-
grosos, la recoleccion mas cuidadosa
seria por trabajos por cuadrillas y no
con maquinaria pesada para cuidar la
vegetacion.

Pero para el resto de los pasivos,
como en los sitios 2 y 3, se abre el di-
lema acerca de si hay que extraer, y
producimos un dafio mayor al ecosis-
tema, o dejar que el equilibrio siga ha-
ciendo su camino resiliente de forma
natural.
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Nota de la Redaccidn: se solici-
t6 incluir la letra de la ley que regula
el tratamiento de estos pasivos, pero
los autores explican que no se tiene

conocimiento de una ley especifica en
la provincia de Chubut que indique o
regule el tratamiento de pasivos. H
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