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Conservacion y restauracion
de la cuenca del rio Presidio;

delimitacion de areas prioritarias

| agua disponible para los habitantes de una re-
gion se produce en las cuencas hidrologicas. Una
cuenca hidrologica conforma la unidad territorial
basica para la planeacion del uso y manejo de los
recursos naturales, su analisis demanda valorar
las relaciones entre el medio biofisico, los modos
de apropiacion del territorio y las instituciones existentes
como los usuarios, beneficiarios y las actividades producti-
vas.

El manejo y aprovechamiento de los recursos naturales pre-
sentes en la cuenca, impacta de manera directa los servicios
ambientales hidrologicos (SAH) que en ella se producen. To-
mar acciones dentro de la cuenca garantiza el balance entre
escurrimientos v la infiltracion de agua al subsuelo a escalas
locales y regionales, asi como la reduccion en la perdida de
suelo por erosion hidrica. Implementar acciones estratégicas
planificadas a partir de la priorizacion de los SAH asegura la
provision de agua en el mediano v largo plazo. Un manejo
adecuado de la cuenca aumenta la recarga de acuiferos lo
cual es una medida eficiente de hacer frente a los efectos del
cambio climatico como las sequias prolongadas.

A pesar de que existen programas gubernamentales para
mejorar la provision de los SAH de las cuencas (CONAFOR,
2018) es necesario identificar y dirigir las acciones en sitios
gue requieran mayor atencion. El presente estudio se desa-
rrolld para la subcuenca del rio Presidio, afluente de la cuenca
gue lleva el mismo nombre y que se localiza al sur del estado
de Sinaloa (Figura 1). El agua que se produce en esta cuen-
ca y que se almacena en la presa Picachos es la fuente de
abastecimiento principal para los habitantes de la ciudad de
Mazatlan, Sinaloa (Guido et a/,, 2016).
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Figura 1. Localizacion de la subcuenca del rio Presidio. Fuen-
te: elaboracion propia.

Dentro de una cuenca existen areas gue debido a su interac-
cion con diferentes actores pueden presentar mayor o me-
nor grado de afectacion. En el presente trabajo se usd una
metodologia para delimitar areas prioritarias de atencion y
se evaluo la respuesta hidrologica ante dos escenarios: el de
condiciones actuales y bajo una estrategia de conservacion
y restauracion. La priorizacion parte de la integracion de as-
pectos biofisicos tales como pendiente del terreno, uso de
suelo y vegetacion v la delimitacion de microcuencas a partir



del modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool). El
principal resultado es un mapa con tres niveles de prio-
ridad de atencion distribuidos a lo largo de la subcuenca
del rio Presidio. La importancia de este tipo de trabajos
reside en el potencial de planificar la implementacion
de acciones estratégicas a partir de la priorizacion de
servicios ambientales hidrologicos (SAH) como el es-
currimiento de agua superficial, la pérdida potencial del
sueloy la infiltracion de agua en esta subcuenca.

Desarrollo

La subcuenca del rio Presidio se localiza entre las coor-
denadas geograficas 106° a 106°20' 0y 23°5'a 23°45'
N. Destacan las localidades de Concordia, Villa Union y
la ciudad de Mazatlan en las cercanias de la cuenca.
Entre los afluentes mas importantes del rio principal
se observan los arroyos: El Verde, Jacobo y Los Horco-
nes.

El punto de partida fue la recopilacion de datos hidro-
meteorologicos (Livneh, 2015) uso de suelo v vegeta-
cion (USV) v topografia del terreno (INEGI, 2014). Con
estos datos se integro, calibro y validdo un modelo para
evaluar el comportamiento hidrologico de la cuenca. Se
utilizo el modelo SWAT va que permite conjugar para-
metros para formar unidades de respuesta hidrologica
(URH) de condiciones similares a nivel de cuenca, sub-
cuencay microcuenca (Neitsch et al. 2009).

Paralelo a la generacion del modelo se definieron areas
de acuerdo al grado de conservacion de la cobertura
vegetal a partir de imagenes LANDSAT 8 y zonas que
presentaban afectaciones a partir de estudios relativos
a degradacion de suelos causada por el hombre (SE-
MARNAT, 2012). Posteriormente esta informacion se
integro en un sistema de informacion geografica (Ar-
cGIS 10.3) para obtener unidades de condiciones simi-
lares en cuanto a cobertura vegetal v degradacion de
suelos. Una vez definida esta capa se generd una ma-
triz para la asignacion de actividades de conservacion y
restauracion en laderas v cauces con base en una guia
de mejores practicas de manejo (CONAFOR, 2015).

La priorizacion de las microcuencas se realizd median-
te el esquema del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ),
el cual es un méetodo de toma de decisiones desarro-
llado por Thomas L. Saaty (1980). El método se basa
en estimar magnitudes relativas a través de compa-
raciones entre pares de opciones. Una vez priorizadas
las microcuencas se modeld en SWAT el escenario de
restauracion y canservacion con acciones estratégicas
propuestas para laderas y cauces.

Para la zona de laderas los objetivas evaluados fue-
ron el incremento de infiltracion con zanjas bordo vy
terrazas individuales, la regulacion de escurrimientos
con barreras de piedra acomodada y canales de difu-
sion de agua, la recuperacion vegetativa con sistemas
agroforestales o silvopastoriles, el control de erosion
por medio de terrazas de formacion sucesiva; en cues-
tion de mejoramiento de calidad del sitio se propuso
la reforestacion con plantas nativas. En cuanto al nivel

de atencion en cauces se evaluaron la regulacion de flujo hidrico
mediante presas de piedra acomodada, geocostales y gaviones, el
almacenamiento de agua y retencion de sedimentos con presas de
mamposteria, el mejoramiento de vegetacion de galeria con exclu-
sion de ganado v el incremento de vegetacion riparia.

Resultados
Balance hidrologico

Los resultados del modelo SWAT en el escenario de uso actual se
muestran en la Figura 2A. La subcuenca del rio Presidio registro
856.21 mm de precipitacion media para el periodo de 1950 a 2013.
La evapotranspiracion media anual alcanzo los 451.11 mm (52.7 % de
la precipitacion). En cuestion de escurrimientos resalta que 130.14
mm (15 % de la precipitacion) fluyen por los arroyos de la subcuen-
ca. En materia de infiltracion v recarga se registro el 14 %y 1 % res-
pectivamente. Mientras que el 18 % se desplaza como flujo subsu-
perficial. La tasa erosion fue de 6.5 toneladas por hectarea anuales,
de los cuales los meses de julio a octubre representan cerca del 87 %
del aporte de sedimentos en la subcuenca, en estos meses se con-
centra el 82 % de la precipitacion media anual.
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Figura 2. Comparativo de la respuesta hidrologica de la sub-
cuenca: A) Condiciones actuales. B) Escenario con la estrategia
de conservacion v restauracion. Fuente: elaboracion propia a
partir de los resultados del modelo SWAT.
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Priorizacion de microcuencas

La subcuenca del rio Presidio registro un total de 118 micro-
cuencas. Estas microcuencas se priorizaron en tres catego-
rias con base en laintegracion de los parametros individuales:

Prioridad de atencion baja. Sitios que no requieren atencion
inmediata, presentan nula o baja degradacion de suelos asi
como una cobertura vegetal en buen estado. En esta catego-
ria resultaron 24 microcuencas.

Prioridad de atencion medja. Zonas que presentan algin tipo
de degradacion va sea vegetal, de suelos 0 ambas. Se iden-
tificaron 69 microcuencas. Resalta que la mayoria de estas
microcuencas presentan un uso de suelo principalmente de
pastareo. Para estas microcuencas es necesario tomar accio-
nes a nivel de laderas principalmente.

Prioridad de atencion alta. Sitios en los cuales es necesario
tomar acciones de restauracion ya que en conjunto la degra-
dacion forestal y de suelos es alta. Presenta problemas rela-
cionados con el uso inadecuado del terreno, alta produccion
de escurrimientas vy sedimentos. Se identificaron 25 micro-
cuencas las cuales en su mayoria se localizan en la cercania
de la presa Picachos.

La distribucion espacial de la priorizacion de las zonas de
atencion se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Nivel de prioridad de atencion para las microcuen-
cas presentes en la subcuenca del rio Presidio. Fuente: ela-
boracion propia.

Modelacion de la respuesta hidrolégica ante el escenario de
conservacion y restauracion

A partir de la priorizacion de microcuencas vy asignacion de
la estrategia de restauracion. La respuesta hidrologica de la
cuenca presenta mejoras, principalmente en el escurrimiento
superficial, el cual disminuye del 15 % al 12 % de la precipitacion
anual. La infiltracion v recarga aumentan a 17 %y 2 % del total
de lalluvia. La evapotranspiracion aumenta un par de milime-
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tros comprado con el uso actual, esto asociado al incremen-
to de la vegetacion por la estrategia de reforestacion. Los
resultados generales se observan en la Figura 2B .

Respecto a la produccion de sedimentos, se obtuvo una re-
duccion anual de 0.36 toneladas por hectarea (6.50 a 6.14)
lo que representa poco menos de 60 000 toneladas (48 000
m?3) que ya no se aportarian a la salida de la subcuenca.

Conclusiones

La subcuenca del rio Presidio se encuentra en buen estado
en general, ya que aproximadamente el 80 % del territorio
presento afectaciones menores en cuanto a cobertura ve-
getal y degradacion de suelos. Las zonas que mayor afecta-
cion presentaron son las circundantes a la presa Picachos.
Las afectaciones pueden ser atendidas con una estrategia
de intervencion para disminuir los escurrimientos superfi-
ciales y el arrastre de sedimentos.

A partir del adecuado manejo del suelo v los recursos natu-
rales, en una subcuenca de zonas semiaridas en México la
infiltracion de agua al subsuelo aumenta entre tres y cua-
tro por ciento, lo gue permite a los habitantes del territorio
hacer frente a los efectos del cambio climatico. Conservar
el suelo es conservar la capacidad de infiltrar v almacenar
agua.
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