Er—ﬁ

ncuentro Técnico ‘ Encontro Técnico .
de Riego en b de Agricultura @ 12 - 14 de Marzo 0 Colonia del Sacramento - Uruguay
Agricultura 2025 Irrigada

EVALUACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL RiO SANTO ANTONIO, GO

Loana Francielle Alves de Sousa', Pedro Rogerio Giongo?, Douglas Elias Santos’, Jose
Henrique da Silva Taveira®, Alessandro Jose Marques Santos’.
RESUMEN: El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua a escala
temporal y espacial en la cuenca del rio Santo Anténio (coordenadas 16°18°08.60”’S a
16°42°12.11”S y 51° 04°47.26”W a 51°23’48.68”W), Estado de Goias, Brasil. Se
seleccionaron cinco puntos (el primero cerca de la fuente y luego el quinto en la
desembocadura) para el monitoreo del agua en el drenaje del rio, realizandose colectas
de agua a escala bimestral, con dos réplicas, iniciando en noviembre de 2021 y
terminando en octubre de 2022. Se utilizaron imagenes MAPBIOMAS (Landsat-8) para
identificar el uso y ocupacion del suelo en la cuenca hidrografica, y para evaluar los
parametros de calidad del agua, se realizaron analisis de muestras por el laboratorio
acreditado y los datos fueron sometidos a analisis multivariado a escala espacial (cinco
puntos) y temporal (siete colectas). Los usos del suelo en la cuenca hidrografica son
predominantemente pastoreo (59,77%), agricultura con pastoreo (12,02%), cobertura
natural y cerrado (16,02%). Respecto al analisis fisico-quimico del agua, los resultados
indican que la calidad del agua a escala espacial no difirié del punto 1 (cerca de la
fuente) al 5 (cerca de la desembocadura), superponiéndose, con una varianza total de los
componentes CP1 y CP2 de 31,9% y 17,6%, respectivamente. A escala temporal, las
colecciones 5 (julio/2022), coleccion 6 (septiembre/22) y coleccion 7 (octubre/22)
fueron diferentes, siendo la varianza total de los componentes CP1 de 39,3% y CP2 de
18,7%, respectivamente. El color y la turbidez fueron los parametros con mayor peso en
los analisis. Se puede concluir que la calidad del agua no es variable dentro de la cuenca
(espacio), sino que es variable en el tiempo, pudiendo atribuirse al caudal o incluso a las

descargas recibidas y relativa a la estacionalidad de las precipitaciones en el periodo.
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SPATIAL-TEMPORAL EVALUATION OF WATER QUALITY IN THE
SANTO ANTONIO RIVER BASIN, GO

ABSTRACT: The objective was to evaluate the water quality on both a temporal and
spatial scale in the Santo Antdnio River basin (coordinates 16°18°08.60”S to
16°42°12.11”S and 51°04°47.26”W to 51°23°48.68”W), State of Goids, Brazil. Five
points were selected (the first near the source and the fifth at the mouth) for water
monitoring in the river drainage, with water collections carried out on a bimonthly
basis, with two replicates, starting in November 2021 and ending in October 2022.
MAPBIOMAS (Landsat-8) images were used to identify land use and occupation in the
river basin. To evaluate water quality parameters, sample analyses were conducted by
an accredited laboratory, and the data were subjected to multivariate analysis on both a
spatial scale (five points) and a temporal scale (seven collections). Land uses in the river
basin are predominantly pasture (59.77%), agriculture with pasture (12.02%), and
natural cover with cerrado (16.02%). Regarding the physical-chemical analysis of the
water, the results indicate that water quality on a spatial scale did not differ from point 1
(near the source) to point 5 (near the mouth), with overlapping results, and the total
variance of the CP1 and CP2 components being 31.9% and 17.6%, respectively. On a
temporal scale, collections 5 (July/2022), collection 6 (September/2022), and collection
7 (October/2022) differed, with the total variance of the CP1 component being 39.3%
and CP2 being 18.7%, respectively. Color and turbidity were the parameters with the
greatest weight in the analyses. It can be concluded that water quality is not variable
within the basin (spatially), but it is variable over time, which can be attributed to the
relationship between flow rates or even the discharges received, as well as the
seasonality of rainfall during the period.

KEY WORDS: Multivariate analysis, geoprocessing, land use, watershed.
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional y la expansion de la frontera agricola en Brasil vienen
ocupando dareas de vegetacion nativa, promoviendo cambios rapidos en el uso y
cobertura del suelo, alterando significativamente el ambiente natural, resultando en
desequilibrios seglin el uso inadecuado de los sistemas explotados (Silva et al., 2016).

Las areas del cerrado, en un corto periodo de tiempo, se transformaron en grandes
areas productoras de granos, siendo uno de los dominios mas explotados debido al
aumento de las actividades agricolas y de la ganaderia extensiva y consecuentemente
sufriendo un manejo inadecuado del suelo, degradaciébn ambiental y pérdida de
biodiversidad (Barros et al., 2018).

La conservacion y garantia de los sistemas ecologicos, econdmicos y sociales
dependen de la disponibilidad de recursos naturales. El agua es un recurso que garantiza
la existencia de la vida y debe estar disponible en cantidad y calidad para satisfacer las
demandas de la sociedad y asegurar el funcionamiento del ecosistema (Pantano et al.,
2016). El monitoreo del uso de la tierra y el andlisis de sus atributos fisicos son
necesarios para lograr cambios en la gestion agricola y la sostenibilidad (Zhou et al.,
2017). La influencia hidrologica y las variables ambientales son factores que permiten
identificar la calidad del agua y contribuyen a la gestion de las cuencas hidrograficas
(Neves, et al., 2021).

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del agua a escala
temporal y espacial en la cuenca del rio Santo Antonio, utilizando andlisis multivariado
con parametros fisicos y quimicos del agua, ademas de mapear el uso y cobertura del

suelo a través de datos satelitales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en la cuenca del rio Santo Anténio, ubicada en la region
centro-oeste del Estado de Goias, con limites municipales en Ipord, Amorinopolis e
Ivolandia (Figura 1). El rio Santo Antdnio es un afluente del rio Caiap6, que forma parte
de la cuenca del rio Araguaia. Estos manantiales pertenecen a la cuenca hidrografica

Araguaia-Tocantins.
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La cuenca estd ubicada geograficamente entre las coordenadas 16°18°08.60” S a
16°42°12.11” Sy 51° 04°47.26” O a 51°23°48.68” O. Se ubica al noroeste del perimetro
urbano de Ipord (GO), en las coordenadas UTM 22S N 8.182.000 a 8.198.000, y E
475.000 a 492.000. El area total de la cuenca es de 651,24 km?, siendo la mayor parte
(58%) parte del municipio de Ipora-GO (Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion geografica del area de estudio con mapa de Brasil (a), Goias (b), municipios que
componen la cuenca (c), imagen satelital de Google Earth de la cuenca (d) y puntos de captacion de agua,

red de drenaje y subcuencas (e).

Se georreferenciaron los puntos de captacion, se identificaron en los cauces de
drenaje y luego se delimitaron las zonas o subcuencas de aporte para cada punto de
captacion y analisis de agua. Los puntos denominados P1, P2, P3, P4 y P5, permitieron
definir las correspondientes areas de contribucion, las cuales fueron denominadas
subcuencas, B1, B2, B3, B4 y B5 (Figura le), seleccionadas con el fin de lograr un
patron en las captaciones y cubrir toda el area de contribucion de la cuenca

constituyente.
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De esta forma se seleccionaron cinco puntos (Figura le), permitiendo asi una
evaluacion espacial del drenaje y su recorrido entre la fuente y la desembocadura de la
cuenca.

Las captaciones de agua se realizaron en cinco puntos (Tabla 1 y Figura le), con
dos réplicas por cada punto (Figura 2), en una escala bimestral (noviembre 2021, enero,
marzo, mayo, julio, septiembre y octubre 2022) conformando un ciclo hidrologico
anual. En el lugar, el dia y hora de la recoleccion de agua, se obtuvieron las
temperaturas ambiente y del agua. Los procedimientos y materiales de recoleccion de
agua siguieron las normas utilizadas por Saneago, oficina regional en Ipora-GO, que
utiliza pardmetros de analisis de calidad del agua a través de los “Métodos Estandar
Para El Examen De Agua Y Aguas Residuales” (Geypens et al, 2012), método adoptado
por el laboratorio SANEAGO, donde se realizaron los analisis fisico-quimicos. Los
parametros del agua analizados fueron: temperatura ambiente, temperatura del agua (in
situ) y en el laboratorio los parametros: pH, color, turbidez y conductividad eléctrica.

Luego de recoger el agua, las muestras fueron enviadas al laboratorio para su
analisis. Los andlisis consistieron en seis (6) parametros evaluados y las recolecciones
representan siete (7) periodos iniciados en noviembre de 2021 y finalizados en octubre
de 2022, en cinco (5) puntos a lo largo de la cuenca y dos (2) repeticiones por cada
punto/recoleccion, totalizando 70 unidades de muestreo.

Los datos de uso y cobertura del suelo de la region de estudio, para el ano 2021,
se obtuvieron a través de la base de datos geografica disponible en la plataforma
MAPBIOMAS v.7.0 (2022). Se selecciond la region y el producto de uso del suelo y
luego se descarg6. Los datos estan disponibles en formato raster (30x30m), resultante
del procesamiento de imagenes Landsat-8 y luego recortados al area de interés,
convertidos a vectores (poligonos).

Los datos de calidad del agua, referentes a los cinco puntos y siete colecciones,
fueron sometidos a analisis multivariado, mediante Analisis Discriminante de Minimos
Cuadrados Parciales PLS-DA, (“Partial Least Squares™), a través del analisis en linea
Metabo  Analyst 5.0  (2022), disponible en el siguiente  enlace:
https://www.metaboanalyst.ca/.

Mediante analisis multivariado se procedid a testear los grupos (similares o no)
entre los 5 puntos de muestreo de agua (analisis espacial), y los grupos de las 7 fechas

de recoleccion de agua (analisis temporal), y también se identificaron los parametros
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con mayores pesos para la separacion de grupos (Scores), respecto a la calidad del agua

entre los puntos (5) y fechas (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores mas significativos de uso y ocupacion del suelo en toda la cuenca
fueron: areas de pastoreo, mosaico agricola y de pastoreo, formacidn natural, cerrado y
soja.

En el area de contribucion de toda la cuenca (B5) los valores de superficie de
pastizales fueron 59,77%. Agricultura y pastoreo 12,02%, formacion natural 7,40%,
cerrado 8,62% y areas de plantacion de soja con valores de 8,60%, lo que confirma la

vocacion agropastoral de la cuenca, también muy representativa del municipio (Figura

2).
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Figura 2: Mapa de uso y cobertura del suelo en la cuenca del rio Santo Antonio, GO, 2021.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis discriminante de minimos
cuadrados parciales (PLS-DA), existe una tendencia hacia valores positivos, sin
embargo el analisis PLS-DA indica que no existen diferencias significativas en la

calidad del agua para los puntos de captacion de la cuenca P1, P2, P3, P4 y PS5 (Figura
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3a). Los resultados muestran que la calidad del agua no difiri6 significativamente del

punto P1 al P5, superponiéndose. La varianza total de los componentes CP1 y CP2 es

31,9% y 17,6% (Figura 3a).
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Figura 3: Resultados del andlisis multivariado de los componentes 1 y 2 del PLS-DA para los puntos (a),
colecciones (b), orden de importancia y pesos (Scores) de los parametros del agua para el analisis de los
puntos (c) y colecciones (d), en la cuenca del rio Santo Anténio, GO.

En la Figura 3b, que representa las 7 colectas bimensuales realizadas, es posible

identificar que la colecta 5 realizada en julio obtuvo una diferencia con relacion a las

demads, diferencidndose de la colecta 6 (septiembre) y la colecta 7 (octubre),

permitiendo asi identificar que la calidad del agua varia en el tiempo, pudiendo ser

atribuida a la relacion entre el caudal o incluso las descargas recibidas y la

estacionalidad de las lluvias. La varianza total de los componentes CP1 fue del 39,3% y

del CP2 del 18,7%, respectivamente.
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La variacion espacial de los parametros fisico-quimicos (Figura 3c), de las
muestras de calidad de agua a lo largo de la cuenca en los 5 puntos, siguié un orden,
donde el de mayor peso fue la turbidez, destacandose entre los demas, la conductividad,
el pH, la temperatura del agua y el color, mientras que el de menor peso fue la
temperatura ambiente.

Para el andlisis temporal (Figura 3d) entre las 7 recolecciones realizadas, se
observa que el color fue el factor que mas influyd en el analisis, seguido del pH y la
conductividad, mientras que en la secuencia la temperatura ambiente y la turbidez
presentaron valores muy similares. Segiin Giongo et al. (2022), la turbidez del agua en
las cuencas hidrograficas es de gran utilidad, ya que es posible asociar el uso y la
cobertura del suelo con este parametro, con el fin de relacionar los dafios a los cursos de
agua con las actividades humanas y su accion sobre la calidad del agua.

En investigacion realizada por Medeiros et al., (2018), la evaluacion estacional y
espacial de la cuenca del rio Longé, estado de Piaui, en la que los puntos denominados
P1 y P7 fueron los que presentaron mayores valores de turbidez, con 83% y 42% de las
muestras, con diferencias significativas entre el periodo seco y lluvioso, con valores por
encima del limite permitido. Justificado por ser zonas desprovistas de vegetacion nativa,
manejo inadecuado del suelo debido a la actividad agricola y ausencia de vegetacion en

las riberas de los rios.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, se puede observar que el color y la turbidez fueron
los parametros del agua con mayor peso en los analisis multivariados. También se puede
concluir que la calidad del agua no varia dentro de la cuenca (espacio), sino a lo largo
del tiempo, y puede atribuirse al caudal o incluso a las descargas recibidas y a la
estacionalidad de las precipitaciones durante el periodo.

En cuanto al uso y cobertura de la tierra, se destaca que la clase pastura ocupa el
59,77% de la cuenca, mientras que la clase Agricultura y pastura tiene el 12,02%,
formacion natural el 7,40%, cerrado el 8,62% y areas de plantacién de soja con un

porcentaje del 8,60%, lo que confirma la vocacion agropastoral de la cuenca.
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