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PRESENCIA DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DEL ESTRECHO
DE MAGALLANES Y DEL CANAL BEAGLE

OCTAVIO LECAROS P! Y MANUEL LORENZO S.t

ABSTRACT: Lecaros P, O. & M. Lorenzo 5. 19%4. Heavy metals occurrence in
sediments from the Strait of Magellan and Beagle Channel. Revista de Biologfa
Marina, Valparafso 29(1): 127-136.

Trace metals in whole sediment samples of 36 sites at the Strait of Magellan and
Beagle Channel were determined. Emmision Atomic Spectroscopy with Inductiveley
Coupled Plasma (ICP-AES) permited the comparison of concentration levels of the
different selected stations with the referential site located at the proximity of Cabo
Deseado.

Maximun concentrations in the samples are found in the following order:
Mn> Ba> V> Zn> Cr> Ni> Cu> Co. Extreme concentrations fluctuated between
2,120.0 yg/g for Mn and 24 pg/g for Co. Minimun levels lie between 112 pg/gand
2 pg/ g for Mn and Co respectively.
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RESUMEN: Lecaros P. O. & M. Lorenzo S. 1994. Se determinaron metales trazas en
muestras de sedimentos totales de 36 sitios ubicados en el estrecho de Magallanes y

canal Beacle Ravista do Dt o wr - 0GrN. A A

canal Beagle. Revista de Biologfa Marina, Valparaiso 29(1): 127-136.

La Espectroscopfa de Emisién Atémica con Plasma de Induccion Acoplado, permitié
comparar nivegs de concentracion de las diferentes estaciones seleccionadas con el
sitio referencial ubicado, proximo a Cabo Deseado.

Las concentraciones méximas en las muestras se encuentran en el siguiente
orden Mn> Ba> V> Zn> Cr> Ni> Cu> Co. Las concentraciones extremas fluctuaron
entre 2.120,0 ug /g para Mn y 24 ug/g Co. Los niveles minimos se encuentran entre
112 pg/g y 2 ug/g para Mn y Co respectivamente.
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INTRODUCCION

Se propuso la realizacion de este estudio
para determinar los efectos de las activi-
dades antrépicas en esta drea subantir-
tica rodeada por asentamientos huma-
nos, sujeta ademas al habitual paso de
naves que atraviesan el estrecho de
Magallanes durante todo el afio, como
también a la recepcién de los residuos
domésticos y desechos industriales por

medio de emisarios procedentes de la
ciudad y del parque automotriz.

Se espera establecer un catastro
relacionado con la distribucién de meta-
les pesados que afectan al estrecho de

Magallanes.

El estrecho de Magallanes cruza la
regi6n Subantartica del continente Sur-
americano. Es un canal NE a SW (seccién
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Atlantico) y SE a NW (seccién Pacffico),
que conecta ambos océanos (Fig. 1).
Desde la entrada Océano Pacffico (Entre
Cabo Deseado - Cabo Pilar) hasta la en-
trada Atlintica (Punta Dungeness) al-
canza casi 570 km. Desde un punto de
vista morfolégico, puede ser subdividido
en tres principales subcuencas.

La subcuenca oriental se extiende
desde la entrada Atldntica hasta el Canal
Ancho tiene una profundidad méxima de
casi 70 m; incluye Bahia Lomas-Posesién,
Bahfa Felipe y dos angosturas adyacentes
Primera y Segunda Angostura.

La subcuenca central con forma de
V se extiende desde esta dltima hasta la
Isla Carlos III que se encuentra en el
brazo occidental del Estrecho, presenta
una méxima profundidad de casi 550 m
frente al drea de Cabo Froward. Al Sur
de Punta Arenas, en el lado oriental, se
abre la subcuenca en una ancha bahfa
(Bahfa Intil), Canal Whiteside, girando
hacia el interior de la Isla Grande de
Tierra del Puego con el Seno Almiran-

tazgo.

Finalmente, la subcuenca occi-
dental se extiende desde 1a Isla Carlos III
hasta Cabo Deseado y Cabo Pilar, alcan-
zando profundidades maximas de 1100
m (Punta Davis).

Debe mencionarse las diferentes
caracteristicas hidrograficas. La principal
se caracteriza por la presencia de varios
"rios" que se vacian a lo largo del brazo
nororiental, ambos sobre el lado Pata-
gonico y sobre Tierra del Fuego, el agua
glaciofluvial de los glaciares de la Cordi-
llera Darwin (Tierra del Fuego) en el
Seno Almirantazgo y Canal Magdalena,
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como también el agua desde los glaciares
de la Isla Inés y el extremo austral de la
Peninsula Mufioz Gamero, la cual alcan-
za los sectores central y occidental de la
cuenca, respectivamente.

SegGn Brambati ef al. (1991), arenas
y gravas prevalecen en el 4rea que se
extiende desde la boca Atlintica hasta
Punta Arenas. Los cienos predominan en
la parte central y sur de la misma cuenca
y se extienden hasta el Seno Magdalena,
Bahfa Intitil y presumiblemente Canal
Whiteside - Seno Almirantazgo, a través
de un banco de arena (Paso Boquerdn)
caracterizado por arenas y gravas. Mas
alld de Cabo Froward, en el area del
Estrecho (entrada Pacffica), los sedimen-
tos son mezclas de arena con grava, al-
ternando - en dreas de la cuenca - con
dreas en que predominan los cienos. Las
gravas comprueban la activa presencia
de corrientes de gran traccién afectadas
ademds por mareas de4a5m/s.

La precipitacién anual media fluc-
tia entre 300 mm en el sector oriental
hasta mas de 5000 mm en el lado del
Pacifico occidental y en el area del Archi-
piélago Patagénico. Los vientos son muy
fuertes, promediando entre los 15 y 35
km/h. Estos soplan principalmente des-
de los cuadrantes occidentales (en el 70%
de los casos); prevaleciendo claramente
los vientos noreste y oeste. Hay vientos
tan fuertes que exceden los 100 km/h y
son comunes en invierno y en primavera,
cuando las masas de aire frio antartico
circulan hacia el norte.

Et estudio de los elementos trazas
en los sedimentos colectados entre los
sectores Cabo Froward, islas Evangelistas
y Canal Beagle comprende la determina-
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cién de Manganeso, Bario, Niquel, Cro-
mo, Cobalto, Zinc, Cobre y Vanadio.

Abu-Hilal (1993), efectu$ el frac-
cionamiento geoquimico en sedimentos

procesamiento en el laboratorio.

Los sedimentos hiimedos fueron
descongelados, lavados con agua desio-
da y centrifugados por 5 minutos a

superficiales del sector nororiental del
Golfo de Agaba e informé que las con-
centraciones medias, en la fraccion lito-
génica, de los elementos Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb y Zn alcanzan los si-
guientes valores : 1,1, 10,3, 47,6, 2,6,
6.775,0, 1126, 19,0, 325 vy 165 (ug/g)
pecti te. También, estudit las
fracci no litogéni las que son
abundantes en 6xidos hidmtados de
Mn/Fe, cuyas fases més dominantes,
contienen aproximadamente entre un 65-
83% Cd, 38-88% Co, 20-79% Cr, 61- 80%
Cu, 47-80% Ni, 36-82% Pb, 66-73% Zn,
36-74% Mn y 23-60% de Fe, debido a la
gran capacidad que tienen los dxidos de
Mn/Fe para atrapar metales trazas.

Krumgalz ef al. (1989), afirman que
se producen variaciones de la concen-
tracién de metales pesados en los sedi-
mentos marinos muestreados en la
misma estacién o en lugares cercanos a
ella, debido a cambios estacionales, a la
actividad humana o a la incorporacién
natural de aquellos.

MATERIALES Y METODOS

Durante el crucero oceanogréfico reali-
zado en el barco italiano "N/R OGS
Explora" entre marzo y abril de 1991, se
recolectaron con piston-corer a profun-
didades que fluchian entre los 38 y 1.094
m , muestras de sedimentos en 36 esta-
ciones localizadas en el estrecho de
Magallanes y Canal Beagle (Tabla 1). Las
muestras hiimedas, fueron colocadas en
bolsas de polietileno y conservadas en
freezer a - 43°C hasta el momento de su

3.000 r.p.m. y secados a 105°C. Posterior-
mente, cada muestra de sedimento fue
pulverizada en un mortero de 4gata. Para
analizar el Ba, V y Mn, se pesaron 0.25 g
del sedimento seco y se colocaron en un
crisol de Pt fundiéndolo con una mezcla
de Na,COy+ Li ;B O ;disolviendo luego
con HNO;. Finalmente, las disoluciones
fueron analizadas por Espectroscopia de
Emisién Atémica con Plasma Inducide
(ICP- AES).

Para determinar Ni, Co, Zn, Cu y
Cr se pesaron 0.5 g de sedimento seco y
en un vaso de teflén fue digerida con una
mezcla de HF + HCIO,; hasta sequedad
total, disolviendo posteriormente el resi-
duo con HCl Las disoluciones respec-
tivas fueron analizadas por Espectros-
copla de Emisién Atémica con Plasma In-
ducido. (ICP-AES). El Espectrofotémetro
utilizado es Perkin-Elmer P 400 (secuen-
cial). El instrumento fue calibrado con
una solucién dilulda multielemental pre-
parada a partir de patrones de 1000 ppm.
Por cada 5 muestras leldas se intercalé
una de roca estindar disuelta al igual
que las muestras.

Los valores informados para estos
sedimentos fueron calibrados y compa-
rados con muestras de rocas estindares
internacionales W-2 (USGS, diabase) y G-
2 (USGS, granito) Tabla 2. Cada vez que
los valores recomendados para estas ro-
cas no concuerden con los valores leidos
por el espectrofotémetro, se recalibro
hasta lograr su equivalencia. La
desviacion estindar media (SD) fue
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calculada solamente para las rocas
estindares sobre la base de 10 lecturas.

Los valores (mg/kg) considerados
por EPA/OWRS como umbrales para se-
dimentos inos son los sigui As
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33,0, Cd 31,0, Cu 136,0, Pb 132,0, Hg 0,8,
Zn 760,0, Cr 25,0 y Ni 20,0 (Zarba 1989).
Valores umbrales que consideramos co-
mo referenciales para nuestro estudio es-
pecialmente por el contenido de Cr y Ni,

Tabla 1. Coordenadas geogrificas de los sitios muestreados.

Est. Coordenadas Prof.  Est. Coordenadas Prof.  Est Ci Prof.  Est. Coordenadas Prof,
N grogrifices (m) N geogr {m) N geogrificss {m) N geogrificas (m)
1 MMEIS 10 5FF7I115 335 19 5749595 485 B 53METIS 360
26, 03W TIOIEEW 74717 B5W TR ETW
2 BIB9S 39 11 5FT50s 343 0 5PRTS 56 29 5330145 532
PR ITW TPALTW T4 W e
3 5PN24FS 336 12 5P4981'S 586 21 SZTTYS N5 30 5324795 76T
TOP20,25W TOs49W TAIL06W TES275W
4 SPN5E5 296 13 5PR0s 177 I SPeMS o8 31 53EIMS 445
TS 24W TEIS00W 7408 46W TI936E1W
5 SMIE0S 420 14 SFILESS 633 23 SPOLESS S 32 SIUL065 889
TV 20.26'W TR 18W 7¥54.00W 7300, 28°W
6 SFA5IS I 15 SPM606S 105 24 SPMTOIS 47 33 SISLOTS 774
TI0605W T459, %W 74719,01'W T1v 7 55w
7 OSI7955 W2 16 SFI719S 15 35 SMSEXS 60 3 SISLOS 280
TPSLE0W TF1FW TIBLEEW NG 05W
B BA6S 544 17 SPA9ES 316 26 SPDATOS 2% 35 5400155 255
TP56,3TW TFILW TILL0EW TIE1 38
9 SS9ES 0 18 SPOLIVS 670 27 SFITI0S  10M 36 SMMBTS 38
TOPS5,95W TI4TIEW 7RI0W 70%43,69W
Tabla 2. Muestras de rocas estindares internacionales W-2 y G-2.
Ww-2 X ppm sD VEppm G2 Xppm sD VR ppm
Mn 1750 20 1630 Mn 306 10 320
v 275 98 262 v 38 20 36
Ba 168 6,3 182 Ba 1980 60 1882
Zn 80 48 7 Zn 9 50 84
Co 46 27 44 Co 5 05 5
Ni 73 46 70 Ni 6 06 5
Cr 84 50 B Cr 7 05 9
Cu 95 6,0 103 Cu 9 12 11
VR: Valores dados por G dard Newsl K. Govindaraju 1989.
X = Media. (Geol Univ. de Chile- 1993).

SD= Desviacién estindar- nliimero de andlisis 10.

RESULTADOS

Los valores obtenidos en sedimentos de

fondo marino del Estrecho de Magallanes
y Canal Beagle se expresan en la Tabla 3

(ng/8)-
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Tabla 3. Cor traciones i tos de fondo marino en el Estrecho de

Magallanes y Cannl Beagle (pg/g)

Est N®* Mn Ba v Zn Cr Ni Co Cu
1 745 740 78 60 28 7 5 13
2 1080 740 185 131 79 27 16 B
3 870 630 140 112 66 26 12 24
4 1750 420 195 117 62 9 29 EZ3
5 2050 384 127 103 49 44 17 2
6 253 119 2 15 9 7 3 3
7 2120 634 204 124 67 38 24 26
8 1550 270 250 78 73 30 22 14
9 1060 369 140 66 53 26 13 16

10 1700 T2 158 114 61 34 18 30
11 1230 3% 160 %0 53 28 16 14
12 1340 490 178 125 56 36 20 35
13 640 263 78 37 39 14 [ 13
14 313 84 46 28 16 5 8
15* 112 2 1 7 6 4 2 3
16 137 34 15 9 7 4 2 3
17 1440 387 102 93 61 54 16 29
18 590 241 74 78 49 47 10 2
19 29 146 44 13 27 25 3 14
20 333 150 41 19 n 10 4 4
21 377 158 50 24 15 9 3 4
] 440 132 57 39 2% 11 4 9
23 560 233 61 64 39 36 6 19
24 780 330 110 54 44 18 10 14
25 1050 200 100 77 61 27 11 12
26 640 148 69 65 35 21 8 4
27 1660 360 112 80 59 46 14 28
28 120 440 159 113 65 43 17 2
29 1280 350 112 87 53 43 15 21
30 1370 380 120 83 53 40 18 19
31 1100 460 150 9 57 39 18 25
3z 1530 385 120 m 59 53 18 i
33 1100 400 150 97 72 29 19 1

34 1590 250 150 75 "n 45 23 14

35 940 360 140 105 58 34 14 13

36 630 165 45 37 16 8 4 4
* = Sjtio referencial

DISCUSION

Al comparar los resultados obtenidos de
las 36 estaciones muestreadas, se observa
que los niveles minimos de metales tra-
zas detectados, corresponden a los sedi-

mentos de la estacion N® 15, ubicada en
la boca occidental del Estrecho de
Magallanes frente al Cabo Deseado. Estos
sugieren, que este sitio elegido como re-
ferencial es adecuado. Es muy probable
que por su localizacién se encuentre
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afectado por varios factores dinimicos
(Setti y Veniale 1991; Panella ef al. 1991 y
Brambatti ef al. 1991 ), tales como fuertes
corrientes marinas del océano Pacifico de
gran traccién, con mareas de4a5m/sy
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De la misma manera, presentan
altas concentraciones de Cr los sedi-
mentos de la estaciones N2 7, 8,9, 10, 11 y
12 (Canal Magdalena y puntos conhguos
al Calm Froward). La fuente de origen

vientos. Atlin més, estas aguas tin

tales, préximas al océano Pacifico, son
favorecidas por las fuertes lluvias y flu-
yen a través de canales y fiordos. Estos
factores, en conjunto producirfan un
efecto de dilucién para los metales trazas.

La afirmacién anterior, implicaria
que los sedimentos cuyas concentracio-
nes en Ni y Cr resulten superiores a los
valores umbrales publicados por 1a EPA/
OWRS, estarian afectados por una contri-
bucién antropogénica o por una fuente
natural.

En la figura 2, se compara los re-
sultados obtenidos en las estaciones N®
15,17y 32.

Con respecto al Ni, su valor ma-
ximo se obtuvo en las muestras de las es-
taciones N® 17 y 32, ubicadas en el
Estrecho de Magallanes, préximas a Pun-
ta Davis, lugar que fue afectado por el
derrame de petréleo del B/T Cabo Pilar
en 1987. Valores anilogos contienen las
muestras de las estaciones N® 18, 27, 28,
29y 30.

Es notable destacar los valores al-
tos en Ni y Cr propios de las estaciones
33, 34 y 35 ubicadas frente a Cabo
Froward, el cual constantemente recibe
aguas de deslastres de barcos petroleros,
cuyos estanques, como es sabido, estdn
revestidos de compuestos que contienen
distintos metales pesados, contribuyendo
también como fuente de origen.

énico y natural, serfa esta ruta
usunl de barcos factorfas y pesqueros
procedentes de zonas de pesca subantar-
ticas y antérticas que, ademas recibe la
contribucién glaciofluvial continental.

El Ba y Zn se encuentran en nive-
les méximos que flucttian entre 740 y 131
ppm respectivamenmte y proceden de
los sedimentos colectados en las
estaciones N® 1, 2, 3, 4 y 5. ( Sector
occidental del Canal Beagle), decreciendo
hacia el Pacifico, lo cual presupone un
efecto de dilucién. La ocurrencia méxima
en estaciones proximas a isla Navarino y
Ushuaia (Argentina), tendrfa como fuen-
te de origen los trabajos que se realizan
en los yacimientos argentinos de petré-
leo. Los sedimentos de la estacion N* 6,
ubicada en el Canal Cockburn, préximo
al océano Pacifico exhiben concentracio-
nes mds bajas que las detectadas en las
estaciones 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente,
afectada notablemente por el efecto de
dilucién sefialado.

La concentracién méaxima en Cu
(44 ppm) se obtuvo en los sedimentos
muestreados en la Estacion N® 4, sector
del Canal Ballenero. También, presentan
valores altos en cobre los sedimentos de
las estaciones N® 12 y 10 (35 y 30 ppm),
localizadas entre Cabo Froward e Isla
Dawson. Su presencia se deberia a apor-
taciones naturales, industriales y de las
naves que utilizan estos sectores, en
forma permanente, como via de acceso.
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Profundidades: 105, 316 y 889 metros.

Mn Ba v Zn Cr Mi Cu
Metales trazas inados en (ug/g).

Il Est.N° 15 referenc. [ Est. N° 17 Est. N° 32

Fig. 2. Niveles de metales pesados en las estaciones N” 15 (conc. minima) referencial y las N 17 y 32
(conc. méximas).
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Asimismo, con relacién al Co, sus
valores méximos se obtuvieron en sedi-
mentos de las profundidades del Canal
Ballenero, estacion N® 4, estacién N 7
(Canal Magdalena) y N? 34 contigua a
Cabo Froward, 24 y 23 ppm, respectiva-
mente). Las estaciones N® 7, 8, 9,10, 11 y
12, ubicadas entre el Canal Magdalena y
su salida al Estrecho de Magallanes, ex-
hiben también niveles altos de cobalto
(13 a 24 ppm). Alin més, las estaciones N?
27, 28,29, 30, 31, 32, 33 y 34 - entre la pe-
ninsula de Cérdova y Cabo Froward -
presentan igualmente concentraciones al-
tas en este elemento (14 - 23 ppm). Los
sedimentos de las estaciones indicadas al
igual que en el caso del cobre estarfan
permanentemente afectadas por el paso
de pesqueros y por la contribucién natu-
ral de aguas continentales.

Los sedimentos procedentes de las
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estaciones N® 7 y 5 (Canal Magdalena y
Canal Ballenero), presentan las concen-
traciones maximas en Mn (21200 y
2.050,0 ppm). Las elevadas concentracio-
nes de este componente sedimentario,
evidencian la existencia de nédulos de
manganeso/hierro, los cuales absorben,
enriquecen e incorporan permanente-
mente metales pesados (Zurita 1989,
Fergusson 1991).

Mosca y Fontolan (1991), determi-
naron por espectrofotometria de absor-
cién atdbmica niveles de metales trazas en
sedimentos de estaciones ubicadas frente
y en las proximidades de Cabo Froward.
Algunos de sus resultados son: Cr (35 a
66 ppm), Cu (16-31 ppm), Ni (27-46 ppm)
y Zn (53-118 ppm), comparables con los
obtenidos en nuestro trabajo, a pesar de
emplear técnicas analiticas instrumenta-
les diferentes.

de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas,

LITERATURA CITADA

Abu-Hilal, A. 1993, Observations on Heavy Metal Geochemical Association in Marine Sediments of
the Jordan Gulf of Aqaba. Marine Pollution Bulletin 26(2): 85-90.

Brambati, A ; Fontolan G. & U. Simeoni. 1291. Rece
Bolletting di Oe

nt Sediments and Sedimentological Processes in

the Strait of Magell
259,

gia Teorica ed Applicata. Vol. IX N® 2-3: 217-

Fergusson, EJ. 1991. The Heavy Elements In: Chemistry, Environmental Impact and Health Effects.
Pergamon Press Oxford-New York- Seoul-Tokyo. ’

Krumgalz, 5.B.; Fainshtein, G.; Sahler, M. & L. Gorfunkel. 1989, "Field Error” Related to Marine
Sediment Contamination Studies. Marine Pollution Bulletin. 20(2):64-69.

Mosca, R. & G. Fontolan. 1991 Preliminary R

of Surficial Sediments in
Applicata. Vol. IX N® 2-3: 287-291.

ts on Major, Minor, and Trace Element Chemistry
Strait of Magellan. Bollettino di Oceanologia Teorica ed



136 Revista de Biologia Marina Vol. 29, N°1, 1994

Panella, S.; Michel A.; Perdi R; M G, D brini, F. & P. Sc to. 1991. A
i contribution to undershn‘a.mg the hydmlogicai characteristics of the Strait of
llan: q%h-al Spring 1989, Bollettino di Oceanclogia Teorica ed Applicata. Vol. IX

N® 2-3: 107

Setti, M. & F. Veniale. 1991. Bott diments in the Strait of Magellan: mine, of the fine
fraction (< 62 um) Bollettine di Oceanclogia Teorica ed Applicata. Vol. IX N® 2-3: 193-202.

Zarba, Christopher. 1989. National Perﬂ:echve on Sediment Quality. In: Contaminated Marine
Sedi A itand R 493 p. National Academy Press. Washington, D.C.

Zurita, G. 1989, Acta Oceanogrifica del Pacifico. Publicacién INOCAR, Ecuador, 5(1):117-130.

Manuscrito recibido en abril de 1993 y aceptado en julio de 1994





