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RESULTADOS

=
El objetivo del trabajo fue verificar, si hay alguna diferencia (estadistica) entre dos mapas de riesgo de contaminacion :.:i:%,.,,. "
del acuifero Patifio, calibrados por contaminantes: Nitrégeno total (N;) y Coliformes totales (C,); y responder lo pm
siguiente, ;Puede un mapa de riesgo de contaminacion, calibrado usando valores de un contaminante especifico,
predecir el riesgo de contaminacién por otro contaminante? Para lograr esto se realizaron analisis: estadisticos,
variogramas y un célculo de celdas similares a dif radios de ba da. Los resultados indicaron que, cualitativa "
y cuantitativamente, hay suficientes diferencias entre los dos mapas de riesgo para que uno reemplace al otro. I] }
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En el estudio “Mapeo de la Vulnerabilidad y Riesgo de Contaminacion del Agua Subterrénea del Gran Asuncion” [1] se
. . P . . . P Figura 2. Histogramas y resumen estadistico de los 152.626 valores de I-N; e I-C;.
obtuvieron mapas (Figura 1) de indice de riesgo de contaminacion, a partir de la modificacion de un modelo de

vulnerabilidad de contaminacion de aguas subterraneas, denominado DRASTIC, agregando parametros
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antropogénicos como el uso de la tierra, la densidad de pozos ciegos y vias principales de transporte. El modelo
modificado fue calibrado basado en la metodologia propuesta por Panagopoulos et al. [2]. La calibracién se hizo con
dos contaminantes distintos: N, y C;. De esta manera se logré dos mapas de riesgo de contaminacién.

Estudiando a los mapas, la pregunta surge si realmente es necesario crear un mapa de indice de riesgo de
contaminacién por contaminante, o si un mapa puede llegar a suplir al otro. El objetivo de este trabajo fue verificar, si
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hay alguna diferencia estadistica entre los diferentes mapas de riesgo de contaminacion y asi responder la pregunta de
si es necesario crear un mapa de riesgo para cada tipo de contaminacion.

METODOLOGIA

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el conjunto de datos de los mapas de riesgos de contaminacion por N, (Figura 1.a) y
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Figura 3. Variogramas Anisotrépicos en 2D de los fndices N,y C;

Variograma lsotropico

C, (Figura 1.b); que contienen 152.626 valores de indices de riesgo (I-N, y I-C;) normalizados de 0 a 100; basados en un
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estudio previo [1]. Pri el analisis expl. io consistié en la comparacion de: histogramas, graficos de

probabilidad normal, resumen estadistico para identificar el promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de
variacion, la mediana, los valores minimos, maximos y los cuartiles de las dos distribuciones, y diagramas de
dispersion; cada uno de estos correspondiente a la distribucion de datos del mapa de riesgo calibrado con las
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concentraciones de N; y C;.
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Se crearon variogramas para estudiar la variabilidad de un parametro (I-N; o I-C;) con distancia y direccion. El

variograma estudia la variabilidad con la distancia y en cierta direccion. Se representa por la siguiente ecuacion: =
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9(h) = 1 Z ( o S') (1) Figura 4. Isotrépico direccional) Figura 5. Probabilidad de encontrar celdas
| 2N(h) | (L ! / hasta una distancia de 15 km. similares en diferentes radios de basquedas al
J=1#i

comparar los mapas de riesgos.
donde la suma se realiza sobre todos los pares a una distancia 4, y N es el namero de pares de valores a una distancia
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h. Los valores S,y S, referencian a los parametros siendo comparados. El variograma se estudié en el sentido
omnidireccional, donde el angulo de bisqueda es de 360 grados a una distancia entre 0 a 15 Km — esta distancia
representa el area aproximada de la zonas urbana mas grande del acuifero (el Gran Asuncion).

El dltimo andlisis que se realiz6 en este estudio corresponde al célculo del ratio que describe cuan parecidas son las
celdas entre los dos mapas en cuestion. Para cada celda se calcul6 la diferencia entre I-N, y I-C;, con diferentes radios de
biisqueda (a 87, 1700 y 4300 m de distancia). Las celdas con diferencias que estaban por debajo de un valor de “5”
fueron contadas y divididas por el total de celdas comparadas. La siguiente ecuacion explica el calculo binario:
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donde,
1si (lNTv —CT. |) <5 Figura 6. Porcentaje de dreas que tienen el mismo valor, en un radio de busqueda determinado.
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donde N;;y Cy, son los valores de riesgo de contaminacién de los mapas en el punto ‘i'y los puntos j'. El valor der; es  Los resultados indican que, cualitativa y cuantitativamente, los mapas son suficientemente diferentes y que
constante y solo cambia el valor de j, que representa al bisqueda dentro de un radio y ‘n’ son los nimeros de valores  un mapa de riesgo no puede reemplazar a otro. Las implicancias practicas son que un sistema global de
comparados. Los radios de bisqueda fueron de 0,87, 1700, 4300, 5220, 6525y 10005 metros. monitoreo sin focalizar en un contaminante en especifico quizds no sea la forma adecuada de afrontar el

problema de monitoreo ya que en tratar de encontrar los dos contaminantes se podria dar el caso de no

encontrar ninguno.
A partir de estos resultados se pretende: tener un punto de partida para realizar la toma de muestras en
areas de alto riesgo del acuifero Patifio, crear un sistema de alerta temprana con pozos de monitoreo

constante, delimitar zonas adecuadas que puedan servir para el desarrollo comercial, residencial e

i industrial.
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