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INTRODUCCION

Se plantea el problema del estudio preliminar de la dis-
tribucién de Fe y Mn en aguas subsuperficiales en una
zona considerada de «background elevado», en la que
ademas se producen aportes antropogénicos en cantida-
des desconocidas y de varios origenes, y en la que los
planteamientos y técnicas de analisis de datos convencio-
nales, al menos en principio, aportan poca informacion.
Esto obliga a recurrir a planteamientos que no estén basa-
dos en supuestos de comportamiento o en ajustes
aprioristicos a distribuciones que puedan no cumplirse y
que por tanto puedan llevar a conclusiones imprecisas o
incluso erréneas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio parte de 100 muestras de aguas
subsuperficiales en Val Basento (Basilicata, Italia), en
areas proximas al cauce actual del rio Basento, en las que
se han analizado diversos elementos y compuestos con el
fin de sentar las bases para construir un modelo de simu-
lacién que permita explicar los distintos comportamien-
tos y situaciones detectados. Para ello, ademas de los da-
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Figura 1: Localizacién geogrdfica y entorno geoldgico

tos analiticos citados, se ha utilizado la Carta Geologica
d'Ttalia (Folio 200 «Tricarico» y Folio 201 «Matera») (Fig.
1) y las imagenes satélite de la zona de estudio (Google
Earth, 2006). La cuenca esta compuesta por materiales ar-
cillosos de origen marino (Plioceno Sup. — Pleistoceno) y
los sondeos se han realizado sobre sedimentos fluviales
(gravas, arenas, limos y arcillas) cercanos al cauce actual
del rio (Holoceno).

En un primer estadio, se han realizado las tablas y esta-
disticos exploratorios convencionales (Tabla 1), seguidos
por calculos de regresiones y correlaciones, con la inten-
cién de obtener una visién general de la distribucién de
elementos y compuestos del tramo de cauce bajo estudio,
asi como de las relaciones e interacciones entre ellos. Se
ha detectado que las distribuciones de los mismos no se
ajustan en ningun caso a las distribuciones clasicas co-
munmente utilizadas, normal o lognormal, y que las co-
rrelaciones entre las variables son en general bajas y no
significativas, tanto si se utilizan métodos paramétricos (r
de Pearson) como no-paramétricos (Rho de Spearman)
(Tablas 2a y 2b). Esta situacion convierte los planteamien-
tos clasicos en meros «detectores» de valores extremos,
sin significado conceptual, y por tanto no pueden ser usa-
dos como base para el desarrollo de un modelo.
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Los resultados obtenidos con planteamientos y méto-
dos clasicos obligan a replantear el problema desde otra
perspectiva, que sea mas correcta desde un punto de vista
conceptual y que no haga uso de supuestos comporta-
mientos aprioristicos de dudoso cumplimiento. Para ello,
en primer lugar, se han realizado representaciones
tridimensionales, que permitan una exploracién objetiva
de las distribuciones areales y, por tanto, la deteccién cua-
litativa de similitudes y diferencias. Esto a su vez permite
plantear modelos conceptuales de comportamiento. Fi-

nalmente se ha utilizado un sistema de reconocimiento de
patrones basado en el método de agrupaciéon por maxi-
mos relativos -GRMD- (Bellver et al. 2006), que permite
cuantificar las similitudes y diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, se ha recurrido a representar grafica-
mente los valores de concentracién de Fe y Mn que se ob-
tienen por los métodos convencionales (Fig. 2a) y los va-
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Tabla 1: Estadisticos descriptivos de las variables consideradas.

a Correlations

Al pg/ Fepg!l  Mnpol Tl pg/l
Al pght 10000 -0.1484 -0,1688  -0,0997
Fe ugA -0,1484 1,0000 06050 03094
Mn pg/l -0.1688  0,6050 1,0000  0.3833
Tipg! -0.0997 03094 03833 1.0000
Sb g/l 00200 -0,1252 00181  -00608
mgl cloun  -0,1908 05638 05926  0.2789
mg/l mitra -01103 0265  0.1777 -0.0193
mgl fosfati  -0.1945 04314 05636 04735
mg/l solfab  .0.1786  0,5275  0.4381 0.2615

b

Nonparametric: Spearman's Rho

Vanable by Variable Spearman Rho Prob>|Rho|
Fe pgn Al pg/l -0,1823 0,0872
Mn pg/l Al pg/l -0.1369 0.2007
Mn pg/l Fe pg/l 0,4823 <,0001
TlugA Al pgll -0,2275 0,0320
Tl g Fe pg/l 0.2302 0,0300
Ttpgh Mn pg/l 0,1984 0.0624
Sb pg/l Al pg/l -0,1092 0,3083
Sb pg/l Fe pg/l -0,1674 0,1169
Sb g/l Mn pg/l 0,2499 0,0182
Sb pg/l Tl pgil -0,0891 0,4062
mg/l clorun Al pg -0,4273 <,0001
mg/l cloruri Fe pg/l 0,4754 <,0001
mg/l clorun Mn pg/l 0,3561 0.0010
mgA clorun Tl pg/l 02329 0.0341
mg/l dorun Sb pg/l -0,0112 0,9199
mgfl nitrati Al g/l -0.2673 0,0146
mg/l nitrati Fe pg/l 03240 0,0028
mg/l nitrati Mn pg/l -0.0268 0.8114

Sb pg/l mg/il cloruri mg/l nitrati mg1 fosfati mgA solfati

0,0200 -0,1908 -0,1103 -0,1945 -0,1786
-0,1252 05638 0,2656 04314 0,5275
0,0181 0.5926 0,1777 0,5636 0,4381
-0,0608 0,2789 -0,0193 04735 0.2615
1,0000 -0,1064 -0,1430 -0,0923 -0.0777
20,1064 1,0000 0,5995 0.6531 0,8493
-0,1430 0,5995 1,0000 04829 0,4490
-0,0923 0,6531 0,4829 1,0000 0.5487
-0,0777 08493 0,4490 0.5487 1,0000
mg/l nitrati Tl pg/! 0,0808 0,4675
mgfl nitrati Sb pg/l -0,2283 0,0379
mg/l nitrati mg/l cloruri 0,6126 <,0001
mg/l fosfati Al pg/l -0,3921 0,0003
mg/l fosfati Fe pg/ 0,4122 0.0001
mgfl fosfati Mn pg/l 0,3062 0,0057
mg/l fosfati Tl pg/l 0,2020 0,0724
mgfl fosfati Sb pg/l -0,0587 0,6052
mgl fosfati mg/l cloruri 0,7074 <,0001
mgfl fosfati mg/l mitrati 0,6097 <,0001
mg/l solfatr Al pg/l -0.3919 0.0002
mg/l solfat Fe pgh 0,5387 <,0001
mgfl solfati Mn pg/l 0,2890 0.0081
mgfl solfat Tipg/l 0,2261 0.0398
mg/l solfat Sb pg/l 0,0111 0,9208
mg/l solfab mgA cloruri 0,8644 <,0001
mg/l solfah mg/l nitrati 06120 <0001
mg/l solfati mg/l fosfati 0.7434 <,0001

Tabla 2: (a) Matriz de correlacién (r de Pearson). (b) Correlacién no paramétrica (Rho de Spearman).
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Figura 2: Representacion grifica de los valores de Fe y Mn. (a) Valores obtenidos por métodos convencionales. (b)

Valores reales.
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lores reales (Fig. 2b), con el fin de comprobar que los va-
lores obtenidos son, en el mejor de los casos, poco preci-
sos, y de este modo justificar la necesidad de plantear el
problema de una manera mas objetiva..

Sise enfoca el problema desde un punto de vista de re-
conocimiento de patrones, es posible incluir en el esque-
ma otras variables que con los métodos tradicionales no
aportarian informacion sino «ruido» (Tabla 2) y que en un
primer estadio supondrian una interpretacién cualitativa
(Fig. 3). El uso posterior de técnicas de reconocimiento no
paramétricas, junto con criterios de plausibilidad, permi-
tirfan comparar los patrones obtenidos con factores que
puedan justificarlos, dandoles de esta forma sentido fisi-
co (Fig. 4).

En la Figura 3 se observa que el Fe y Mn apenas presen-
tan aspectos comunes salvo un incremento hacia la dere-
cha. Sin embargo el resto de los elementos y compuestos
representados (Cl, NO,;, PO, y SO,) si parece seguir una
pauta comun en la zona izquierda de la figura, lo cual
hace pensar que pueden darse causas comunes que expli-
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quen este comportamiento. Para la identificacion de estas
«causas comunes» se ha realizado un estudio sobre la fo-
tografia satélite de la zona (Fig. 4a). Se observa que en los
lugares en los que se dan los méximos relativos se encuen-
tran asociados a zonas en las que el cauce se ensancha
(presencia de meandros), por lo que una posible explica-
cién de estos patrones seria un cambio mineralégico cau-
sado por a la presencia de materiales mas finos de distin-
ta composicién, acumulados debido a la disminucién de
energia de la corriente, que produciria una disminucién
de la velocidad de flujo del agua y un aumento del tiem-
po de contacto entre el agua y los sedimentos. Este com-
portamiento justificara un incremento de las concentra-
ciones de los elementos y compuestos mas solubles. No
obstante, las ligeras diferencias de forma entre los patro-
nes, asi como la estabilidad general de los fondos, indica
la existencia de un efecto de dilucién bastante marcado.
Esto supone que parte de las concentraciones medidas
pueden tener una componente comun de origen
antropogénico de dificil evaluacion y que sélo podria con-

[\ \ A

| \ N
~NAN \

MACLA 6 Pagina 87



MACLA 6

XXVI REUNION (SEM) / XX REUNION (SEA) - 2006

T

HC C>12

(o}

NO3

PO4

S04

Figura 4: a) Fotografia satélite de la zona de estudio. Los circulos sefialan las zonas de baja energia. b) Patrones de distribucion de

elementos y compuestos de probable origen antropogénico.

firmarse con el estudio de patrones de elementos y com-
puestos de origen mayoritariamente antropogénico, como
son hidrocarburos, Ta o Sb (Fig. 4b), y cuya coincidencia
con los anteriores resulta clara. Por lo tanto las distribu-
ciones y comportamientos de Fe y Mn parecen deberse a
interacciones complejas entre combinaciones de situacio-
nes naturales y aportes antropogénicos.

CONCLUSIONES

La distribucién de Fe y Mn en la zona de estudio no si-
gue un patrén claro eidentificable, lo que obliga a utilizar
«informacioén indirecta» en forma de variables que no pre-
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sentan apenas relacion estadistica con las anteriores, pero
que si pueden utilizarse para construir un «modelo con-
ceptual» que explique su distribucion.
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