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RESUMEN: El agua desempena un papel esencial en el desarrollo econdmico,
especialmente en los sistemas de cultivos de regadio. Sin embargo, enfrenta una escasez
cada vez mayor debido a diversos impactos, lo que reduce tanto la calidad como la
cantidad disponible. Herramientas como la teledeteccion y los SIG nos permiten
monitorear estos impactos y promover practicas sostenibles. Este trabajo tuvo como
objetivo correlacionar los pardmetros de calidad del agua y las clases de uso del suelo
en las subcuencas de la Cuenca del Rio Sdo Tomas, ubicadas en los municipios de Rio
Verde y Santa Helena de Goias - GO, Brasil (coordenadas 17°43” a 18°06°S y 50°25” a
51°10°W). Se realizaron colectas de agua al final de la época seca y al inicio de la época
de lluvias (2024/2025), en 15 puntos georreferenciados de las subcuencas de: Corrego
Cachoeira, Ribeirdo das Abdboras, Rio do Peixe, Ribeirdo Douradinho y Ribeirdo
Campo Alegre. Los pardmetros evaluados incluyeron alcalinidad, nitrato, nitrito,
turbidez, temperatura, conductividad eléctrica, potencial de oxidacion-reduccion (ORP)
y potencial de hidrogeno (pH). Se utilizaron imagenes de MAPBIOMAS de 2022
(Sentinel-2, resolucién de 10 m) para identificar las clases de uso y ocupacién del suelo
en la cuenca del rio. Utilizando los datos de uso del suelo, se extrajeron las cantidades
de area y se obtuvieron los porcentajes de los usos de las clases para cada subcuenca,
correlacionandolos con los pardmetros hidricos evaluados. Mas del 80% de la cuenca

estd ocupada por clases de accién antropica (pasto, mosaico de usos y cultivos
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temporales), mientras que menos del 10% corresponde a cobertura natural (formacion
forestal y formacion sabana). Se destaca una fuerte correlacion negativa entre la clase
Silvicultura y la temperatura del agua (r: -0,721), la clase Cultivos Temporales y el
parametro turbidez (r: -0,707), y también la clase Cultivos Temporales con la turbidez
(r: -0,707). Por una fuerte correlacion positiva, se destaca la clase Area Urbanizada con

los parametros potencial de hidréogeno (r: 0,976) y conductividad eléctrica (r: 0,884).

PALABRAS CLAVE: Andlisis multivariado, geoprocesamiento, cuenca hidrografica.

CORRELATION OF WATER QUALITY WITH LAND USE AND COVER
IN THE SUB-WATERSHED OF THE SAO TOMAS RIVER

ABSTRACT: Water plays an essential role in economic development, especially in
irrigated crop systems. However, it faces increasing scarcity due to impacts, decreasing
the quality and quantity available. Tools such as Remote Sensing and GIS allow
monitoring these impacts and promoting sustainable practices. This work aimed to
correlate water quality parameters and land use classes in the sub-basins of the Sao
Tomas River Basin, located in the municipalities of Rio Verde and Santa Helena de
Goias - GO, Brazil (coordinates 17°43' to 18°06'S and 50°25' to 51°10'W). Water
collections were carried out at the end of the dry season and beginning of the rainy
season (2024/2025), at 15 georeferenced points in the sub-basins of: Cérrego Cachoeira,
Ribeirdao das Aboboras, Rio do Peixe, Ribeirdo Douradinho and Ribeirdo Campo
Alegre. The parameters evaluated included Alkalinity, Nitrate, Nitrite, Turbidity,
Temperature, Electrical Conductivity, Oxidation-Reduction Potential (ORP) and
Hydrogen Potential (pH). MAPBIOMAS images from 2022 (sentinel2, 10m resolution)
were used to identify the land use and occupation classes in the watershed. With the
land use data, the area quantities were extracted and the percentages of uses of the
classes for each sub-basin were obtained and correlated with the evaluated water
parameters. More than 80% of the basin is occupied by classes of anthropic action
(Pasture, Mosaic of Uses and Temporary Crops), while less than 10% corresponds to
natural cover (Forest Formation and Savannah Formation). The strong negative
correlation is highlighted for the Silviculture class with Water Temperature (r: -0.721),
the Temporary Crops class with the Turbidity parameter (r: -0.707), and the Temporary
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Crops class with Turbidity (r: -0.707). The Urbanized Area class with the Hydrogen
Potential (r: 0.976) and Electrical Conductivity (r: 0.884) parameters stands out for its

strong positive correlation.

KEYWORDS: Multivariate analysis, geoprocessing, watershed.

INTRODUCCION

Segun Santos, Santos, Silva (2018), el agua es un recurso natural de vital
importancia para el planeta, siendo el principal constituyente de los seres vivos. Su
presencia es fundamental no s6lo para el desarrollo econémico de una poblacion y su
calidad de vida, sino también como componente esencial del paisaje y del medio
ambiente.

En el contexto del mapeo de las actividades humanas en la superficie de la Tierra,
los datos obtenidos por Teledeteccion, combinados con Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), representan una herramienta esencial para el analisis y gestion de las
acciones humanas, como lo enfatizan Schlindwein et. y col., (2007).

En los ultimos afios, ante el escenario mundial de escasez de agua, tanto
instituciones publicas como privadas han desarrollado programas de monitoreo e
implementado medidas para promover el consumo sostenible del agua. Estas iniciativas
pretenden evitar la explotacion excesiva de importantes cursos de agua superficiales y
sus afluentes, como lo destacan Brito et al. (2019).

Vivimos en un modelo de desarrollo econdmico basado en la explotacion de los
recursos naturales, siendo uno de los mayores objetivos del siglo la busqueda del
equilibrio ambiental, como lo destaca Lima (2001).

Ademas de los impactos naturales, esta directamente influenciado por el area
urbana, como lo destacan Lima et al. (2004), las fuentes de agua cercanas a las zonas
urbanas se vuelven muy propensas a la degradacién ambiental, causada por el exceso de
nutrientes y materia organica transportados a los cuerpos de agua. Esta influencia
urbana intensifica los procesos de erosion, dando como resultado, en la mayoria de los
casos, colmatacion, eutrofizacion y contaminacion del agua, lo que reduce la
disponibilidad y calidad de la fuente hidrica. Ante este escenario, es fundamental que la

gestion ambiental esté alineada con la planificacion urbana, buscando mitigar estos
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impactos y garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos y del medio ambiente en
su conjunto.

Ademas del seguimiento, Nascimento et al. (2005) destacan el uso de
geotecnologias como una alternativa viable para evaluar rigurosamente la deforestacion
en el medio ambiente. También destacan la importancia de las funciones ambientales de
las areas de preservacion permanente (APP), justificadas en que son ambientes
enfocados a preservar el paisaje, el flujo genético de la fauna y la flora, ademas de
actuar como disipadores de la energia erosiva del agua de lluvia. Asi, la identificacion
de los impactos agricolas y ambientales debe caracterizarse en el contexto de las
caracteristicas y particularidades de una regién, como lo mencionan Zalidis et al.,
(2002). Estos enfoques integrados de seguimiento y analisis son esenciales para la
gestion eficaz de los recursos naturales y para promover el desarrollo sostenible en las
zonas urbanas y rurales.

Por lo tanto, este trabajo se realizo con el objetivo de obtener la calidad del agua
en subcuencas y correlacionarlas con el uso y ocupacion de la tierra en la Cuenca del

Rio Sao Tomas, Estado de Goias, Brasil.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en la cuenca del rio Sdo Tomas (Figura 1), en los siguientes
afluentes: Arroyo Cachoeira, Arroyo Abdboras, Rio Peixe, Arroyo Douradinho y
Arroyo Campo Alegre, en puntos georreferenciados de los municipios de Santa Helena
de Goias y Rio Verde. El arroyo Sdo Tomads tiene su nacimiento en el municipio de Rio
Verde, atraviesa el municipio de Santa Helena de Goias y desemboca en el arroyo
Verddo, entre Santa Helena de Goias y Turvelandia con direccion de flujo de Oeste a

Este.
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Figura 1: Ubicacion geografica de Brasil, (b), Estado de Goias (¢), Santa Helena y Rio Verde (d), cuenca,
puntos de captacion y carreteras (e) y subcuencas con puntos de captacion de agua (a) en la cuenca del rio

Sao Tomas.

El equipo utilizado para medir los parametros de calidad del agua fue el PH —
1500, de la marca Instrutherm, para mediciones de: Conductividad Eléctrica, Potencial
de Oxido-Reduccion y Temperatura del Agua, mientras que el Micro 20 de la marca
Akso se utilizé para medir: Alcalinidad, Nitrato, Nitrito y Potencial de Hidrégeno — pH,
y el Turbidimetro Digital con Registro — TU Log, de la marca Akso para lecturas de
Turbidez. Se realizaron dos (2) colectas de agua en los puntos georreferenciados (Figura
1), con un intervalo de tiempo entre cada colecta de aproximadamente 1 mes. Las
colectas se realizaron los dias 13/09 y 18/10 del afio 2024, lo que marca el fin de la
€poca seca para la region.

Para identificar y cuantificar el uso del suelo en la cuenca, se utiliz6 la base de
datos geografica del satélite Sentinel-2, disponible en la plataforma MapBiomas,
tomando como referencia el ano 2022, que es el mas reciente disponible
(MAPBIOMAS, 2024). Luego de obtener los datos de uso del suelo de MapBiomas, las
imagenes fueron procesadas en el software QGIS v.3.38.1. Las operaciones realizadas

incluyeron el corte, identificacion y cuantificacion de las clases de uso para cada
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subcuenca. Luego, los datos cuantitativos del area fueron exportados a hojas de calculo
electronicas.

Para evaluar el comportamiento de los parametros respecto a la relacion (positiva
o negativa) para la calidad del agua, se realizaron analisis de correlacion de Pearson
entre los pardmetros de calidad del agua y las clases de uso y cobertura del suelo. Para
este andlisis se consideraron los valores promedio de calidad del agua para cada
subcuenca muestreada y los porcentajes de uso y cobertura del suelo correspondientes a
las subcuencas, ya que los usos del suelo contribuyen a la calidad del agua analizada en

cada una de las areas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que solo el 9,73% de la cuenca del rio Sdo Tomas presenta cobertura
natural (Formacion Bosque + Formacién Sabana) (Figura 2). Rodrigues (2004) es
enfatico al afirmar que los bosques riberefios desempenian funciones hidrologicas y
ecoldgicas fundamentales en la proteccion de los recursos suelo y agua, contribuyendo a
la preservacion de la calidad del agua, la estabilidad de los cursos de agua y el
mantenimiento de la biodiversidad. Las clases de uso del suelo con accidén antropica
(Pasto, Cultivos Temporales y Mosaico de Usos) ocupan la mayoria de la cuenca, con
un porcentaje de 82,02%.

La clase Cultivos Temporales presenta el mayor porcentaje en toda la cuenca, con
63,01%, siendo Ribeirdo Douradinho (RD) la subcuenca con mayor predominio de la
clase, con 76,1% de su area ocupada (Figura 2, Tabla 2). El menor porcentaje de
cobertura vegetal de la cuenca pertenece a la subcuenca Ribeirdo Campo Alegre, con
solo 5,21% (Formacion Bosque + Formacion Sabana). La subcuenca del Rio do Peixe
no contiene la clase de uso de suelo Area Urbanizada (Tabla 2).

Otros autores también realizaron trabajos en la cuenca y encontraron alta aptitud y
uso agricola, como lo describe Soares et. Alabama. (2020), al realizar trabajos en la
cuenca del rio Sdo Tomas, donde observaron el mismo resultado: predominio de la clase
de uso del suelo agricola (uso antropico). Areas de alto potencial agricola también
fueron mapeadas y descritas por Santos y Santos (2010), quienes concluyeron en su

trabajo que existia un predominio de clases de usos antrépicos.
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Figura 2: Mapa de clases de uso del suelo en las subcuencas: Arroyo Campo Alegre (RCA), Arroyo
Douradinho, Arroyo Cachoeirinha (CC), Arroyo Aboboras (RA), Rio Peixe (RP) y Rio Sdo Tomas (RST).

Tabla 2: Clases porcentuales de uso de la tierra en las subcuencas: Arroyo Aboboras (RA), Arroyo
Cachoeirinha (CC) y Arroyo Campo Alegre (RCA), Arroyo Douradinho (RD), Rio Peixe (RP) y Rio Séo
Tomas (RST).

RD RA RP cC RST RCA
Clases - Usos %

3 — Formacion Forestal 7,12 13,22 14,82 9,70 9,56 5,19

4 - Formacién Savannah 0,03 0,26 0,37 0,06 0,17 0,02

9 - Silvicultura 0,41 4,33 6,43 0,28 2,31 0,12

11 - Campo inundado y zona 1,42 123 1,69 1,08 1,78 2,16

pantanosa ’ ’ ’ ’ ’ ’

12 - Formacion del campo 0,04 0,26 0,08 0,09 0,13 0,05
15 - Pastizales 6,27 8,41 17,62 11,14 9,87 5.9

19 - Cultivos temporales 76,1 61,50 51,18 52,51 63,01 67,39

21 - Mosaico de usos 7,53 8,84 7,34 6,38 9,14 12,73

24 - Area Urbanizada 0,35 1,29 0 17,86 3,06 5,26

25 - Areas sin vegetacion 0,66 0,58 0,45 0,75 0,82 0,83
33 - Rio, lago y océano 0,07 0,07 0,02 0,15 0,16 0,35
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Se observé una fuerte correlacion negativa entre el parametro Temperatura y las
clases de uso del suelo Formacion Sabana (r: -0,806) y Silvicultura (r: -0,918). La clase
de uso del suelo Rio, Lago y Océano mostré una fuerte correlacién negativa con el
Potencial de Oxidacién-Reduccion (r: 0,822).

La clase Area Urbanizada mostré una fuerte correlacion positiva con los
parametros: Potencial de Hidrégeno (r: 0,982) y Alcalinidad (r: 0,983). El parametro de
calidad del agua Turbidez mostré una correlacion positiva minima con la clase de
Formacion de Pastizales (r: 0,006) y una correlacion negativa minima con la clase de

Uso de la Tierra de Pastizales (r: -0,010).

Tabla 3: Correlacion de Pearson entre los pardmetros de calidad del agua y las clases de uso del suelo en
las Areas de Preservacion Permanente de las subcuencas: Arroyo Campo Alegre (RCA), Arroyo
Douradinho (RD), Arroyo Cachoeirinha (CC), Arroyo Aboboras (RA), Rio Peixe (RP) y en el Rio Sao
Tomas (RST).

ORP T°C pH CE Tub Alc NO, NO,

3-Formacién Forestal = 695 0576 -0079 0325 0372 0064 0,159 0,132
4-Formacién Savannah = g 518 = 0806 0,665 -0450 -0255 -0,623 -0,497 -0,525

9 - Silvicultura 0,868 -0,918 -0,769 -0,499 -0456 -0,697 -0,605 -0,625
11 - Campo inundado y

zona pantanosa 0,547 0275 -0314 -0,655 -0,574 -0,465 -0446 -0,438
12 -Formaciéndelcampo | 55950 0256 0,509 0,124 0,006 -0325 0,198 0,167

15 - Pastizales -0,034  -0,554 -0,118 -0,367 -0,010 -0,206 -0,468 -0,470

19- Cultivos temporales * g 491 0041  -0291 -0,288 -0,512 -0281 -0279 -0,256
21-Mosaicodeusos 9393 0,678 0,077 0153 -0395 -0.121 0,068 0077
24-AreaUrbanizada 533 0648 0,982 0854 0818 0,983 0795 0,811
25 - Areas sin vegetacion -0,303 0,754 0233 0312 0,067 0262 0489 0,506
33 -Rio, lagoyocéano  Fggas 986l 0,170 -0,036 -0,155 0,078 0207 0210

CONCLUSOES

Mais de 80% da bacia ¢é ocupada por classes de acdo antropica (Pastagem,
Mosaico de Usos e Lavoura Temporaria), enquanto menos de 10% corresponde a
cobertura natural (Formagao Florestal e Formagao Savéanica).

Ha correlagdo forte negativa entre a classe de uso do solo Silvicultura com a
Temperatura da agua (r: -0,721), a classe Lavoura Temporaria com o parametro

Turbidez (r: -0,707), ainda a classe de Lavoura Temporaria com a Turbidez (r: -0,707).
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Para correlagdo forte positiva destaca a classe Area Urbanizada com os pardmetros

Potencial Hidrogenionico (r: 0,976) e com a Condutividade elétrica (r: 0,884).
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