
El agua es el único bien común entre los habitan-
tes y los sectores de una región. Éstos gene-
ralmente con límites geopolíticos que no coin-
ciden con la geografía que delimita una cuenca 
hidrológica. El agua presente en la cuenca es 
producto del ciclo hidrológico. Se compone prin-

cipalmente por la lluvia, el escurrimiento y la infiltración al 
subsuelo. Estos componentes a su vez están fuertemente 
ligados a la vegetación, topografía y sobre todo al manejo 
y uso del territorio. Al considerar los escenarios de cambio 
climático con una reducción en la lluvia y el aumento en las 
temperaturas en la región (INECC-FONNOR, 2018) la pro-
ducción y disponibilidad de agua estará fuertemente com-
prometida. De tal manera que las acciones que realicen los 
habitantes de la región impactará en la calidad y cantidad 
de agua disponible.

Desarrollo 

El contenido del presente artículo se desarrolló en las cuen-
cas de los ríos Presidio y Pánuco (río Baluarte) en el sur de 
Sinaloa (Figura 1). Estas cuencas se caracterizan por los 
servicios ambientales que proveen principalmente produc-
ción de agua y conservación de suelo. Sin embargo el ma-
nejo actual del territorio ha disminuido su capacidad ya que, 
si bien cuentan con una excelente cobertura forestal, ésta 
ya presenta evidencias de degradación (Guido et al. 2016). 

En el marco del proyecto “Programa de manejo para un cli-
ma cambiante: Monte Mojino” se realizó un diagnóstico de 
la salud de las cuencas a partir de tres estudios: 1) uso de 
suelo y vegetación a partir de imágenes SPOT, 2) conserva-
ción de la cobertura forestal, 3) tipo y nivel de la degradación 
de suelos. Con base en los resultados se determinó la apti-
tud de uso de suelo, se definieron clases para las actividades 
productivas como agricultura, ganadería, aprovechamiento 
forestal y conservación. Al considerar su aptitud se gene-
ró el uso de suelo óptimo el cual dicta un aprovechamien-
to máximo, disminuye la degradación vegetal, conserva el 
suelo y por consiguiente aumenta la infiltración de agua al 
subsuelo.

Se realizó un análisis geoespacial entre el uso de suelo ac-
tual y uso de suelo óptimo. Se identificaron zonas con usos 
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Figura 1. Mapa de localización de cuencas
Presidio y Baluarte
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de suelo compatible y no compatible con su aptitud. Éstas 
últimas con tendencia a detonar la degradación del suelo y 
la cobertura vegetal. Para estas áreas se generó una estra-
tegia de intervención que incluye la implementación de me-
jores prácticas de manejo (Xie, et al. 2015). 

Posteriormente se desarrolló un modelo hidrológico en 
SWAT2. Se tomó como base el continuo de elevaciones mexi-
cano con resolución de 15 m y los resultados de los estudios 
previos para la elaboración de las unidades de respuesta 
hidrológica. Se calibró la producción de biomasa (NSE cali-
bración = 0.96 y r2 calibración = 0.99) y los escurrimientos 
y sedimentos mensuales para un periodo de 1982 a 1990 
(NSE calibración = 0.71, r2 calibración = 0.69). El modelo se 
validó con la producción de escurrimientos registrados por 
la CONAGUA para el periodo de 2002 a 2007. 

Finalmente se modelaron dos escenarios: uno con el uso de 
suelo actual y otro con el uso de suelo óptimo y la estrategia 
de intervención en zonas no compatibles, prácticas de ma-
nejo agrícolas y ganaderas además de obras de conserva-
ción de suelo y agua en suelos forestales.

Conclusiones 

Con base al modelo desarrollado por CONSELVA, la respues-
ta hidrológica de la subcuenca del río Presidio presenta una 
precipitación y un escurrimiento anual de 821 y 140 milí-
metros respectivamente. Con el uso de suelo óptimo – y la 
estrategia de intervención – el escurrimiento disminuye en 
un 30 % (98 mm). La producción de sedimentos se reduce de 
siete a cuatro toneladas por hectárea. En materia de recarga 
la infiltración aumenta 5.1 %. 

Para el caso de la cuenca del río Pánuco y debido a sus con-
diciones topográficas y el manejo actual, la precipitación 
anual es de 958 milímetros, el escurrimiento superficial de 
204 mm y la producción de sedimentos de 19 t/ha/año. Con 
el uso de suelo óptimo el escurrimiento disminuye a 156 mm 
(23 %). La tasa de sedimentos baja a 14 toneladas en el pe-
riodo. En materia de recarga la infiltración aumenta 5 %. 

En el caso de ambas cuencas el escurrimiento superficial se 
reduce considerablemente –entre 20 y 30 porciento– y dis-
minuye el riesgo por inundaciones y deslaves además del 
costo económico que representan estos factores. 

La retención de suelos no solo reduce la posibilidad de azol-
var cauces y presas aguas abajo, sino que permite la conser-
vación del estrato permeable y su capacidad de almacenar 
agua. Tal es el caso de las cuencas Presidio y Pánuco donde 
al implementar las acciones correctas aumenta la capacidad 
de infiltrar entre 70 y 51 hm3 respectivamente. Por tanto 
implementar un manejo integrado en la cuenca puede ga-
rantizar la disponibilidad de agua en el subsuelo para hacer 
frente al cambio climático. 
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