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Resumen

La metodologia del nimero de la curva (CN) del Soil Conservation Service (SCS) de los Estados Unidos, es la mas
empleada para transformar la precipitacion total en precipitacion efectiva, constituyéndose en una herramienta de gran
valor a la hora de realizar estudios hidrolégicos en cuencas hidrograficas, en las que no se cuenta con registros lo
suficientemente extensos y confiables. La aplicacion de esta metodologia requiere del conocimiento del tipo y uso de
suelo de la cuenca en estudio, asi como de registros de precipitacion, generalmente mas abundantes, en estaciones
cercanas a ella. En el presente estudio se aplica el procesamiento de imagenes LANDSAT a la determinacién del CN
en cuencas hidrograficas, identificando en primera instancia los diversos tipos de cobertura, las que seguidamente se
correlacionan con cada uno de los tipos de suelo; y, del analisis de su interrelacion se obtendra los valores de CN para

la zona de estudio.
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Introduccion

La cuenca alta del Rio Catamayo se encuentra
ubicada en la provincia de Loja, Republica del
Ecuador. Forma parte de la cuenca binacional
Catamayo — Chira, que es la principal fuente de
aprovechamiento de agua en la regién fronteriza sur
occidental entre Ecuador y Perd. En la Cuenca, al no
disponer de registros de caudales con la suficiente
extension y densidad espacial, se debe recurrir a su
generacion en base a relaciones lluvia escorrentia,
para obtener la informacion hidrolégica basica, para
estudios de aprovechamiento y proteccion.

El Soil Conservation Service (SCS) de los Estados
Unidos, desarroll6 un método empirico para el calculo
de la transformacion de lluvia-escorrentia, que surgio
de la observacion del fendmeno hidrolégico en
distintos tipos de suelo en varios estados y para
distintas condiciones de humedad antecedente. La
representacion grafica de la profundidad de
precipitacion (P) y la profundidad de exceso de
precipitacion o escorrentia directa (Pe), permitid
obtener una familia de curvas que fueron
estandarizadas en base de definir un numero
adimensional de curva CN, que varia de 1 hasta 100,
segun sea el grado del escurrimiento directo. Asi un

numero de la curva CN = 100, indica que toda la lluvia
escurre y un CN = 1, indica que toda la lluvia se infiltra.
Los numeros de curva se aplican para condiciones
antecedentes de humedad normales (Condicién ll);
para condiciones secas (Condiciébn 1) y para
condiciones humedas (Condicién 1ll) se calculan los
numeros de la curva equivalentes. Los valores del
numero de la curva han sido tabulados en base al tipo
de suelo y al uso de la tierra.

En el presente estudio la determinacion del numero de
la curva se realiza en base al procesamiento de
imagenes LANDSAT TM que permite obtener los
diferentes usos de suelo presentes en el area de
estudio, para posteriormente definir los nimeros de la
curva en base a la interrelacién entre las coberturas
obtenidas y los tipos de suelo presentes en el area de
estudio.

Materiales y métodos

Se utilizaron dos imagenes LANDSAT TM,
correspondientes a febrero y junio de 2002,
empleandose una combinacion 4,53 RGB para
discriminar los distintos tipos de vegetacion presente
en el area, ya que con estas bandas se diferencia con
mayor precision la vegetacion, la humedad de la



misma y el suelo. Para su clasificacion se utilizé el
modulo de Clasificacion No Supervisada de Isodata del
programa IMAGINE 8.4 de ERDAS® obteniéndose
8 categorias finales, con 10 interacciones y 0,95
Convergence Threshold. Las coberturas resultantes
fueron identificadas en base a visitas a la zona de
estudio realizando el posicionamiento a través del
sistema GPS.

La informacion de tipo de suelo fue tomada de los
estudios del Plan Hidraulico de Loja (1992). En base a
las caracteristicas granulométricas y de permeabilidad
de cada uno de los tipos de suelo presentes es la zona
de estudio se procedid a elaborar un mapa de grupo
hidrolégico de suelo.

Utilizando el médulo Spatial Analyst de ArcView 3.23,
se procedio a realizar la interseccion de los mapas de
grupo hidrolégico de suelo y de cobertura en formato
Grid, obteniéndose una serie de combinaciones las
que permitieron definir valores de CN, segun cada
caso de interrelacion, aplicando las tablas de CN para
condicion normal publicadas en la Hidrologia Aplicada
de Ven Te Chow, Maidment y Mays (1994).
Obteniéndose finalmente un mapa vectorial de CN
para la zona de estudio utilizando ArcView 3.22.

Resultados obtenidos

En base a la clasificacién isodata de ERDAS
IMAGINE, se obtuvieron las 8 clases que se presentan
en el grafico No. 4.

La clasificacion hidrolégica de suelos se puede
observar en el grafico No. 5 en el que constan los tres
grupos hidrolégicos de suelo presentes en el area de
estudio.

Los valores de CN que se muestran en el grafico No. 6
se obtuvieron en base a la aplicacion de la
metodologia descrita.

Analisis de resultados

La identificacion de los diferentes tipos de cobertura
permite observar que la mayor parte de la cuenca en
estudio esta cubierta de vegetacién arboérea y pastos
tanto naturales como cultivados, encontrandose en las
partes altas de la cuenca vegetacion arbustiva densa
con buenas condiciones de humedad; las zonas bajas
vegetacion con menor grado de humedad.

Los tipos de suelo que se presentan en la cuenca en
estudio varian de suelos areno limosos de buena
permeabilidad hasta suelos con alto contenido de
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arcilla, lo que consecuentemente se traduce en una
alta impermeabilidad de los ultimos.

Los valores de CN varian entre 50 y 90 observandose
que la precipitacion efectiva (Pe) serd menor en las
partes altas de la cuenca y los valores mayores de Pe
se encuentra concentrados en las partes bajas de la
cuenca especialmente por la baja permeabilidad de los
suelos que ahi se presentan y por las correspondientes
caracteristicas de la cobertura.

Conclusiones

e La combinacion de bandas 453, RGB, permite
discriminar de manera muy eficiente los
diversos tipos de vegetacion facilitando en
gran medida la clasificacion de imagenes.

e La clasificacion Isodata, permite identificar
tipos de cobertura sin conocer con detalle la
zona de estudio.

e Los valores de CN encontrados fueron
tomados para condiciones normales de
humedad del suelo (tipo IlI), por lo que es
necesario corregirlos para condiciones de
humedad del tipo 1 y lIl.

e ElI procesamiento de imagenes permite
determinar valores de CN de forma eficiente y
a costos relativamente bajos, permitiendo
actualizar los valores segun los cambios de
uso de suelo que se produzcan, permitiendo
afinar la estimacion de caudales en base a
esta metodologia.

e Es necesario realizar una etapa de calibracion
de los coeficientes en base al analisis de los
registros de precipitacion en las estaciones
vecinas a la cuenca en estudio y los
correspondientes hidrogramas registrados en
la estacion Arenal Puente Boquerodn , situada
a la salida de la cuenca.
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Graficos

GRAFICO No. 1 Ubicacién de la zona de estudio

GRAFICO No 2: Imagen LANDSAT TM color natural
3,2,1 RGB

GRAFICO No. 3: Combinacién 4, 5,3 RGB
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GRAFICO No. 5: Grupo hidrolégico de suelo
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GRAFICO No. 6: Mapa de valores de CN
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