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1. Introducción

Los cambios en la cobertura y uso del terreno están relacionados con el desarrollo económico, el crecimiento poblacional y con los cambios tecnológicos y ambientales. Estos pueden ocurrir en varias formas, incluyendo modificaciones en área e intensidad de uso, y son los principales factores que contribuyen al cambio global, no sólo en el sentido de que están presentes en casi cualquier parte del mundo, sino que también contribuyen al cambio climático global a través de las emisiones de gases de invernadero [1,2].

Tanto a escala local, regional y global los impactos de origen antropogénico más significativos sobre los sistemas hidrológicos son generados por cambios en el uso del terreno, los cuales alteran las características hidrológicas de la superficie, modificando así los patrones y tasas del flujo de agua. Si este tipo de modificaciones en el balance hidrológico se presenta en grandes extensiones o áreas críticas de una cuenca pueden tener impactos significativos inmediatos y a largo plazo, incluyendo el aumento de las inundaciones en las partes bajas, la disminución del suministro de agua a los mantos freáticos y la perdida de humedales [3].

En el presente estudio a partir del procesamiento digital de imágenes Landsat y la integración de un sistema de información geográfica (SIG) se evaluaron los cambios en la cobertura y usos del terreno a través de un análisis multitemporal postclasificatorio y los impactos sobre la profundidad de escurrimientos con el modelo del número de curva en la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste, localizada en la costa noroeste de México, en una de las regiones con mayor desarrollo agrícola y acuícola del país. El desarrollo de estas actividades, aunadas a otras practicadas en tierras más arriba, como la minería y la explotación forestal, han tenido severos impactos sobre la calidad ambiental de los ecosistemas costeros asociados a la cuenca, en particular en las bahías de Ohuira y Topolobampo, las cuales presentan una condición de riesgo potencial de contaminación por metales pesados y plaguicidas [4,5].
2. Material y métodos
2.1. Área de estudio

La cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste se localiza dentro al norte del estado de Sinaloa frente a las costas del Golfo de California, México entre los 25° 45' y 26° 12' N  y los 108° 28' y 109° 21' W (Figura 1). Cuenta con una extensión de más de 4000 km2,  con una pendiente general baja. Posee forma triangular, limitada en la parte norte-noroeste por la cuenca del río Fuerte, hacia la parte oriental por la cuenca del río Sinaloa, de la misma región hidrológica (Figura 1). Presenta un clima de seco a muy seco y muy cálido, con una precipitación total anual promedio de 330.136 mm. Las principales asociaciones vegetales son el bosque espinoso, bosque tropical caducifolio, vegetación halófita e hidrófita y matorral xerófito Dentro de los límites de la cuenca se localizan los Municipios de Ahome y Guasave, que para el año 2000 contaba con un 359,146 y 277,402 habitantes, respectivamente. En los distritos agrícolas de ambos municipios más del 70% de los terrenos agrícolas cuentan con sistemas de riego y registran cosechas del 80% de la superficie cultivada [6,7]. En cuanto a la acuicultura prácticamente en su totalidad está orientada a la camaronicultura, siendo el camarón blanco (Litopenaeus vannamei) la principal especie cultivada. En el municipio de Ahome se han reportado 30 granjas con alrededor de 3000 ha en operación y en Guasave casi 60 granjas con 4500 ha en operación [8].
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Figura 1: Área de estudio

2.2 Clasificación de imágenes
Se clasificaron de manera independiente imágenes Landsat (path/row: 34/42 y 33/42) MSS 1973 y 1986 y ETM+ del 2000. Previo al proceso de clasificación se editaron escenas multiespectrales del área de estudio utilizando el comando MOSAIC de IDRISI 32, que además de sobreponer las imágenes con base a sus propiedades geográficas, también balancea los valores numéricos de brillantez de las imágenes [9]. Las escenas fueron corregidas geográficamente a la zona 12 norte del sistema Universal Transverso de Mercator (UTM), utilizando el Datum NAD27 basado en la elipsoide de Clarke 1866, dentro de las coordenadas UTM 653533, 762373, 2797705 y 2902345 con una resolución espacial de 60 m para la imágenes MSS y de 30 para la imagen ETM+, 
Las escenas fueron clasificadas de manera supervisada con los algoritmos de máxima verosimilitud [10] y extracción y clasificación de objetos homogéneos [11] con las clases de cobertura del terreno: 1) Lagunas y esteros, 2) Marismas, 3) Manglar, 4) Selva, 5) Vegetación secundaria, 6) Agricultura, y 7) Suelos agrícolas. Adicionalmente, los mapas resultantes de la clasificación fueron complementados con los polígonos de dos clases más: 8) Poblados y 9) Granjas camaronícolas. Los poblados fueron digitalizados en pantalla sobre compuestos en falso color o sobre cartas topográficas escala 1:250000, G12-9 y G12-6 editadas por el Instituto Nacional de Geografía e Informática de México (INEGI), en 1984 y 1999. Las granjas camaronícolas fueron digitalizadas en pantalla sobre el compuesto pancromático de Landsat ETM+ con una resolución espacial es de 15m. 
Los mapas fueron acotados a los vértices de la cuenca, obtenidos por la digitalización de las cartas de hidrología superficial escala 1:250000 G12-9 y G12-6 de INEGI (1999) y fueron sometidos a un proceso de filtrado con una ventana de 7 x 7 píxeles y la moda como medida de estandarización con el fin eliminar píxeles aislados de alguna cobertura en particular. La exactitud de las clasificación del 2000 se evaluó con una matriz de error, la exactitud del productor, del usuario y total y el coeficiente de Kappa [12], a partir de datos obtenidos en campo con la asistencia de un sistema de posicionamiento global (GPS) Magellan, SporTrack Map. 

2.3. Detección de cambio
El mapa temático del 2000 fue corregido geométricamente a los parámetros espaciales de los mapas temáticos de 1973 y 1986 con el fin de poder trasponerlos y llevar a cabo el análisis de detección de cambio. Los cambios en la cobertura y uso del terreno se detectaron por medio de un análisis multitemporal postclasificatorio [13,14,15]. Los mapas temáticos fueron transpuestos (1973 vs 1986 y 1986 vs 2000 para generar matrices de detección de cambio que permiten calcular la conjunción lógica de todas las combinaciones posibles de las clases representadas en dos mapas. Es un arreglo similar a la matriz de error, pero comparando mapas de diferentes fechas, donde la diagonal superior de la matriz representa píxeles sin cambio [16,17]. De esta matriz se puede calcular el porcentaje del área de estudio sin cambio (equivalente a la exactitud total) y un estimador del coeficiente de Kappa (K’) que toma valores entre -1.0 cuando hay un cambio total del paisaje y 1.0, indicando que no hubo cambios en el paisaje [16].  Para cada clase, con los datos de la matriz de detección de cambio, se estimaron las estabilidades de localización y residencia [14]: 
Eloc = [(a1-p1)/a1] x 100                                                              (1)

Ered = [(a2-a1)/a1] x 100                                                              (2)

Donde Eloc es la estabilidad de localización, Ered es la estabilidad de residencia, a1 es la cobertura en el año inicial,  p1 es la pérdida de cobertura en el año inicial y a2 es la cobertura en el año final. La estabilidad de localización mide la proporción de pérdida de una clase con respecto a su cobertura inicial, cae en el intervalo de cero a 100. El límite inferior denota que la clase no presentó pérdida en tanto que el límite superior implicaría la pérdida total de esa clase dentro del paisaje. Por su parte, la estabilidad de residencia es una medida de la razón de cambio de las clases,  que puede tomar valores negativos cuando la cobertura de una clase es menor en el año final que en el año base. Toma valores positivos cuando la clase aumenta con respecto a la fecha inicial y valores de cero cuando la clase no presenta cambios.
2.4. Impactos sobre los patrones de escurrimiento (modelo del número de curva)

El número de curva es un conjunto empírico de relaciones cuyos valores caen en el intervalo de 25 a 100, representando las condiciones de la superficie terrestre en función del uso del terreno, la permeabilidad del suelo y los antecedentes de humedad [18, 19]. Este a su vez proporciona una forma para estimar la cantidad de agua de lluvia que escurriría en un periodo de 24 horas a partir de datos de la precipitación y condiciones del sitio. Las propiedades hidrológicas del suelo y el uso del terreno se combinan para calcular el número de curva para un sitio que es usado para predecir la profundidad de escurrimiento para una profundidad de lluvia dada. 

Q = (P-Ia)2 / ((P-Ia)+S)                                                           (3)

Donde Q es escurrimiento (pulgadas), P la precipitación (pulgadas), S el potencial máximo de retención e  Ia = abstracción inicial (pulgadas)

Ia = 0.2S                                                                   (4)                                           

Q = (P-0.2S)2 / (P+0.8S)                                                       (5)
S = (1000 / CN) – 10                                                         (6)

Donde CN es el número de curva.

El modelo del número de curva trabaja con cuatro grupos hidrológicos de suelo y de cuatro a ocho coberturas del terreno [20]. Los mapas temáticos de cada fecha fueron reclasificados dentro de una de las siguientes categorías: 

1. Agua/humedales (agrupando las clases Marismas, Manglar y Granjas camaronícolas; la clase Esteros y laguna se excluyo del análisis).

2. Forestal (agrupando las clases Selva y Vegetación secundaria)

3. Agrícola (agrupando las clases Agricultura y Suelos agrícolas)

4. Residencial (poblados)

A partir de la digitalización de las cartas edafológicas escala 1:250,000 G12-9 y G12-6 de INEGI (1984) se generó un papa temático de tipos de suelo de la cuenca, de acuerdo a la clasificación de FAO, el cual se transformó a un formato raster y se reclasificó con base a los cuatro grupos hidrológicos de suelo (Tabla 1). El mapa resultante se combinó con los mapas temáticos de cobertura del terreno de cada año (sumatoria de mapas) y a cada combinación se le asignó el número de curva correspondiente como se muestra en la Tabla 2 [20].

	 A. Arenas, tierras arenosas o tierras cubiertas de arena. Suelos con bajo potencial de escurrimiento y altas tasas de infiltración aun cuando están completamente mojados. Consisten principalmente de  arenas o gravas profundas bien drenadas y tienen una alta transmisión de agua.


	B. Marga de cienos o margas. Suelos con tasa de infiltración moderada cuando están completamente húmedos y consistentes de suelos moderadamente profundos a profundos, de moderadamente bien a bien drenados con texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas.



	C. Margas de arenas arcillosas. Suelos con tasa de infiltración baja cuando están fuertemente húmedos y consisten principalmente de suelos con una capa que impide el movimiento del agua hacia abajo y suelos con estructura de fina a moderadamente finas,



	D. Margas arcillosas, margas arcillosas encenegadas, arenas arcillosas o arenas arcillosas encenegadas.  Suelos con tasa muy bajas de infiltración cuando están completamente húmedos y consisten principalmente de suelos arcillosos con alto potencial de inflamiento, suelos con una capa de agua superior, suelos con una cubierta arcillosa cerca o en la superficie y suelos someros sobre material impermeable.



Tabla 1: Grupos hidrológicos de suelo
	
	GRUPO HIDROLÓGICO

	COBERTURA
	A
	B
	C
	D

	Agua/humedales
	100
	100
	100
	100

	Forestal
	30
	55
	70
	77

	Agrícola
	67
	77
	83
	87

	Residencial
	57
	72
	81
	86


Tabla 2: Número de curva para las combinaciones de cobertura y grupo hidrológico de suelo 

3. Resultados y discusión

Los mapas temáticos de cobertura y usos del terreno producidos por la clasificación supervisada de imágenes Landsat y digitalización de datos auxiliares (poblados y granjas camaronícolas) se muestran en la Figura 2. La exactitud total de la clasificación del año 2000 fue de 89% para un total de 232 puntos de prueba y el estimador del coeficiente de Kappa (K’) de 0.88 que indica una concordancia alta entre los datos de referencia y de la clasificación (Congalton y Green, 1999). Las clases Esteros y lagunas, Poblados y Granjas camaronícolas tuvieron una exactitud del productor y del usuario del 100% (Tabla 3). Para los esteros y lagunas, al ser la única clase de cobertura acuática, se pudo desarrollar una firma espectral característica sin generar confusión con el resto de las clases que representaron coberturas terrestres por lo que se pudo clasificar sin cometer errores de comisión u omisión. Por su parte, los poblados y granjas camaronícolas fueron incorporados al mapa temático como datos auxiliares por lo que tampoco presentaron algún tipo de error. Al contrario de las clases arriba mencionadas, la vegetación secundaria fue la cobertura que se clasificó con menor exactitud del productor como del usuario. De 30 puntos de prueba clasificados como esta clase, 10 en realidad pertenecían a otra (error de comisión) y  10 puntos de prueba que en realidad pertenecían a la clase fueron clasificados en otra categoría (error de omisión).
De 1973 a 1986 el porcentaje de cambio a nivel de paisaje fue de 33% y el coeficiente de Kappa estimado fue de 0.56 (Tabla 3). Si bien en ambos años la clase dominante fue la agricultura, este mostró una ligera tendencia negativa disminuyendo casi el 10% en 1986 con respecto a 1973.  La vegetación secundaria fue la clase con mayor pérdida de área (estabilidad de localización de 21%), siendo desplazada principalmente por la agricultura, pero también presentó ganancias importantes a expensas de agricultura y selva, por lo que le balance final fue positivo incrementando su superficie en casi el 16% con respecto al año inicial. La clase con mayor tasa de crecimiento fueron los poblados con una estabilidad de residencia del 50%.
De 1986 al 2000 el cambio a nivel de paisaje fue ligeramente menor que el periodo anterior, el porcentaje de cambio fue de 27% y el estimador del coeficiente de Kappa de 0.66 (Tabla 4). En el 2000 la agricultura cubrió casi el 45% de la cuenca y a diferencia de lo ocurrido de 1973 a 1986, para este periodo mostró una tendencia positiva aumentando casi el 30% con respecto a su superficie en 1986.  Para este periodo los suelos agrícolas presentaron las menores estabilidades de localización y residencia: 17% y -82%, respectivamente, siendo desplazada principalmente por la agricultura.
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Figura 2: Mapas temáticos de cobertura y usos del suelo 
	
	
	Datos de referencia
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	9
	Total

	Mapa Temático
	1. Lagunas y esteros
	30
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	30

	
	2. Marismas
	0
	21
	1
	0
	3
	0
	0
	0
	25

	
	3. Manglar
	0
	0
	27
	1
	0
	0
	0
	0
	28

	
	4. Selva
	0
	0
	0
	22
	2
	0
	0
	0
	24

	
	5. V. secundaria
	0
	3
	2
	1
	20
	4
	0
	0
	30

	
	6 Agricultura
	0
	0
	0
	3
	5
	27
	0
	0
	35

	
	8. Poblados
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	30
	0
	30

	
	9. G. camaronícolas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	30
	30

	
	Total
	30
	24
	30
	27
	30
	31
	30
	30
	232

	Exactitud total = 89%; Estimador del coeficiente de Kappa (K´) = 0.88 


Tabla 3: Matriz de error para la clasificación del 2000

Tanto de 1973 a 1986 como de 1986 al 2000 el manglar mostró una ligera tendencia positiva, lo que lo diferencia de otros manglares del estado de Sinaloa que presentan tendencias negativas. Pero similar a otros sistemas del estado, las marismas mostraron una tendencia negativa de 1986 al 2000, siendo las principales subsidarias de la camaronicultura, de las poco más de 4000 ha de estanquería que se estimaron en el 2000 el 94% eran marismas en 1986.
	
	
	1973
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Total 86
	%

	1986
	1. Lagunas y esteros
	61795
	682
	647
	267
	51
	921
	1
	0
	0
	64366
	14.16

	
	2. Marismas
	3330
	49580
	1817
	4385
	1622
	18063
	316
	69
	0
	79183
	17.43

	
	3. Manglar
	724
	1011
	18514
	1503
	462
	410
	9
	0
	0
	22634
	4.98

	
	4. Selva
	576
	894
	582
	30729
	981
	363
	7995
	0
	0
	42120
	9.27

	
	5. V. secundaria
	102
	4460
	294
	2395
	4911
	14027
	880
	41
	0
	27111
	5.97

	
	6 Agricultura
	34
	10793
	4
	6483
	12559
	118521
	8373
	79
	0
	156846
	34.52

	
	7 S. agrícolas
	13
	6090
	51
	9801
	2652
	19553
	18713
	19
	0
	56892
	12.52

	
	8. Poblados
	69
	67
	15
	22
	186
	1567
	45
	3288
	0
	5259
	1.16

	
	9. G. camaronícolas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.00

	
	Total 1973
	66642
	73577
	21924
	55586
	23425
	173426
	36333
	3497
	0
	454411
	

	
	%
	14.67
	16.19
	4.82
	12.23
	5.16
	38.16
	8.00
	0.77
	0.00
	
	

	
	Est. localización
	92.7
	67.4
	84.4
	55.3
	21.0
	68.3
	51.5
	94.0
	
	
	

	
	Est. residencia
	-3.42
	7.62
	3.24
	-24.23
	15.73
	-9.56
	56.59
	50.36
	
	
	

	Porcentaje de cambio = 33%; Estimador del coeficiente de Kappa (K’) = 0.59


Tabla 4: Matriz de detección de cambio de 1973 a 1986
	
	
	1973
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Total 2000
	%

	2000
	1. Lagunas y esteros
	61594
	1099
	715
	289
	102
	5
	21
	6
	0
	63831
	14.07

	
	2. Marismas
	1102
	53206
	1249
	711
	1665
	665
	663
	108
	0
	59368
	13.08

	
	3. Manglar
	552
	2953
	20399
	213
	314
	104
	69
	0
	0
	24603
	5.42

	
	4. Selva
	402
	805
	63
	35517
	195
	1260
	3311
	63
	0
	41617
	9.17

	
	5. V. secundaria
	158
	6433
	152
	4188
	7103
	13911
	8338
	178
	0
	40462
	8.92

	
	6 Agricultura
	244
	10762
	17
	510
	17253
	139735
	34495
	632
	0
	203649
	44.88

	
	7 S. agrícolas
	0
	0
	0
	486
	6
	63
	9494
	75
	0
	10125
	2.23

	
	8. Poblados
	0
	239
	0
	1
	296
	1015
	310
	4181
	0
	6042
	1.33

	
	9. G. camaronícolas
	6
	3809
	26
	0
	97
	0
	90
	16
	0
	4044
	0.89

	
	total 1973
	64058
	79306
	22622
	41916
	27031
	156757
	56791
	5259
	0
	453741
	

	
	%
	14.12
	17.48
	4.99
	9.24
	5.96
	34.55
	12.52
	1.16
	0.00
	
	

	
	Est. localización
	96.2
	67.1
	90.2
	84.7
	26.3
	89.1
	16.7
	79.5
	
	
	

	
	Est. residencia
	-0.36
	-25.14
	8.76
	-0.71
	49.69
	29.91
	-82.17
	14.89
	
	
	

	Porcentaje de cambio = 27%; Estimador del coeficiente de Kappa (K’) = 0.66


Tabla 5: Matriz de detección de cambio de 1986 a 2000
El mapa temático de los suelos de la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste de acuerdo a la clasificación de FAO se muestra en la Figura 3 y su correspondencia con los grupos hidrológicos de suelo, así como su extensión en la Tabla 6. De los ocho grupos de suelos representados en la cuenca los vertisol cubren casi la mitad. 
Por otro lado el mapa temático con los grupos hidrológicos de suelo se muestran en la Figura 4, los grupos dominantes corresponden a suelos con baja tasa de infiltración: C y D, que en conjunto cubren el 86% de la cuenca. 

El mapa de los grupos hidrológicos de suelo al ser transpuesto a los mapas de cobertura y uso del terreno de cada fecha reclasificados a cuatro coberturas del terreno: Agua/humedales, Forestal, Agrícola y Residencial, generó los “mapas temáticos del número de curva” para cada año. En todos, la combinación cobertura/grupo hidrológico con mayor extensión fue Residencial/C (número de curva de 81) cubriendo más del 37% de la cuenca sin considerar el área de esteros, ríos y otros cuerpos de agua, seguida de la combinación Agricultura/A, (número de curva es 67) que cubrió alrededor del 20% en los tres años analizados. 

El mayor potencial máximo de retención (S) se estimó para la combinación Forestal/A de 23.3 (Tabla 7), pero esta condición de uso del terreno y capacidad del suelo para retener agua sólo se presento dentro de la cuenca en 1973 con alrededor de 7 hectáreas. La condición para obtener un número de curva de 100 y un valor de S de 0 está asociada a la cobertura Agua/humedales (marismas, manglar y granjas camaronícolas), que en los tres años analizados presentaron una extensión promedio de 17576 hectáreas, principalmente sobre suelos del grupo hidrológico C. El promedio de S se estimó en 3.9 y la desviación estándar de 5.6.
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Figura 3: Suelos (clasificación de FAO) representados en la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste

	Suelo (FAO)
	Grupo Hidrológico
	Área (ha)

	REGOSOL
	A
	18306.72

	SOLONCHACK
	C
	103263.48

	LITOSOL
	C
	21874.32

	VERTISOL
	D
	176743.8

	AGUA
	0
	1018.8

	FEOZEN
	B
	35160.84

	XEROSOL
	C
	30741.48

	CASTAÑOZEN
	D
	932.04


Tabla 6: Suelos representados en la  cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste
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Figura 4: Grupos hidrológicos de suelo en la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste

En la región de la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste la época de lluvias ocurre comúnmente de julio a octubre. Considerando un evento de lluvia en un día  de 17 pulgadas, valor que puede ocurrir durante los meses de lluvia, se estimó la profundidad de escurrimiento (Q) para cada combinación cobertura/grupo hidrológico, siendo de uno (el 100%  del agua de lluvia escurre) para las coberturas de humedales y de 0.21 para la combinación Forestal/A. Para cada año se estimó el volumen de total escurrimiento multiplicando Q por el área de cada combinación/grupo hidrológico en cada año y haciendo las sumatorias correspondientes (Tabla 7). A pesar de los cambios en la cobertura y uso del terreno en la cuenca (Tablas 4 y 5), en términos generales el volumen de escurrimiento se mantuvo relativamente constante con un promedio de 308465 pulgadas y desviación estándar de 1202 pulgadas, contribuyendo los usos residenciales sobre suelos poco permeables (C) con alrededor del 40% de dicho volumen (Figura 5).

	
	
	
	
	
	
	
	Volumen (Q x área)

	Cobertura
	Grupo hidrológico
	Código
	Número de Curva
	S
	Ia
	Q *
	1973
	1986
	2000

	HUMEDALES
	A
	11
	100
	0.0
	0.00
	1.00
	7565.76
	7019.64
	7746.84

	HUMEDALES
	B
	12
	100
	0.0
	0.00
	1.00
	9155.88
	8047.44
	8266.68

	HUMEDALES
	C
	13
	100
	0.0
	0.00
	1.00
	952.56
	2370.24
	1603.08

	HUMEDALES
	D
	14
	100
	0.0
	0.00
	1.00
	0.00
	0.00
	0.00

	FORESTAL
	A
	21
	30
	23.3
	4.67
	0.21
	1.47
	0.00
	0.00

	FORESTAL
	B
	22
	55
	8.2
	1.64
	0.58
	6386.57
	7392.54
	10642.39

	FORESTAL
	C
	23
	70
	4.3
	0.86
	0.75
	18029.78
	16701.25
	12502.84

	FORESTAL
	D
	24
	77
	3.0
	0.60
	0.82
	76.88
	77.18
	0.00

	AGRICULTURA
	A
	31
	67
	4.9
	0.99
	0.72
	56262.95
	60126.13
	52557.91

	AGRICULTURA
	B
	32
	77
	3.0
	0.60
	0.82
	24134.16
	26789.29
	28536.78

	AGRICULTURA
	C
	33
	83
	2.0
	0.41
	0.87
	36587.59
	30831.46
	38089.29

	AGRICULTURA
	D
	34
	87
	1.5
	0.30
	0.90
	270.00
	379.69
	716.87

	RESIDENCIAL 
	A
	41
	57
	7.5
	1.51
	0.61
	2015.21
	2928.86
	655.13

	RESIDENCIAL 
	B
	42
	72
	3.9
	0.78
	0.77
	22013.73
	11239.92
	15197.78

	RESIDENCIAL 
	C
	43
	81
	2.3
	0.47
	0.85
	121235.40
	130024.58
	128591.32

	RESIDENCIAL 
	D
	44
	86
	1.6
	0.33
	0.89
	2770.05
	4213.61
	4689.22

	FONDO
	0
	0
	0
	0.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	TOTAL
	
	
	
	
	
	
	307458.00
	308141.82
	309796.12


Tabla 7: Escurrimiento en la cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste
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Figura 5: Cambios en el potencial de escurrimientos.
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