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ESTIMACION DEL NUMERO DE CURVA DE ESCURRIMIENTO A PARTIR DE
IMAGENES SATELITALES SPOT 5 EN LOS LLANOS CENTRALES DE
VENEZUELA*

Estimate of runoff curve number from spot 5 satellite images in the central plains of Venezuela
Franklin Paredes' y Rafael Espafia®
RESUMEN

El NUmero de Curva (CN) es un parametro hidrolégico adimensional que depende del complejo
hidroldgico suelo-vegetacion, la humedad antecedente del suelo, el uso y las practicas de manejo. La
distribucion espacial de este parametro se requiere en la modelacion distribuida del proceso lluvia-
escorrentia. En esta investigacion se estima el CN ponderado de una microcuenca situada en el municipio
Anzoategui del estado Cojedes, a partir del tratamiento y analisis de una imagen satelital Spot 5.
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ABSTRACT
The Curve Number (CN) is a dimensionless parameter that depends on the hydrological
hydrological complex soil-vegetation, antecedent soil moisture, use and management practices. The
spatial distribution of this parameter is required in modeling distributed rainfall-runoff process. This
research estimates the weighted CN of a microbasin located at the municipality Anzoategui, Cojedes
State, from the treatment and analysis of Spot 5 satellite imagery.
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INTRODUCCION

La mayoria de los modelos numéricos de
simulacion hidrolégica emplean el método SCS
Curve Number, desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos de Estados Unidos
(NRCS), para estimar el exceso de precipitacion
(Pe). Este parametro es una funcion de la altura de
lamina de lluvia (P), la abstraccion inicial (loss
initial, 1a) y el potencial de retencion maxima (S).

El S, es una medida de la capacidad de la
cuenca para retener la precipitacion procedente de
una tormenta. Cuando la lluvia acumulada excede
la abstraccion se inicia el exceso de precipitacion,
y en consecuencia, el escurrimiento (Pe). EI NRCS
a través de multiples estudios de campo, relacion6
S con las caracteristicas de la cuenca, generando
un pardmetro adimensional al que denomind
NUmero de Curva. Este varia de 30 a 100, y se
relaciona con el uso de la tierra, el tratamiento o
préctica de conservacion, la condicion hidroldgica
y el grupo hidroldgico del suelo. La condicién
hidroldgica es una variable dificil de estimar, pues
depende del porcentaje de cobertura vegetal en la
unidad hidrolégica al momento de realizar la
simulacion.

En la mayoria de las zonas cultivadas, la
cobertura  vegetal cambiante dificulta la
actualizaciéon de los mapas de cobertura vegetal.
Por consiguiente, en estudios hidrologicos, se
estiman erroneamente los gastos picos, ya que se
selecciona  inadecuadamente la  condicion
hidrolégica del suelo al momento de simular el
sistema hidroldgico de interés.

Dado el caracter multifactorial del CN, se
han desarrollando varias técnicas basadas en el
empleo de iméagenes de satélite (Riccardi 2000;
Medrano et al. 2006; Scuderi et al. 2008). En este
articulo se describe un método para generar mapas
de cobertura de suelo a partir de imagenes
satelitales Spot 5. Estas imagenes tienen una
resolucion espacial de 10 x 10 m por pixel en las
bandas espectrales del verde, rojo e infrarrojo
cercano y 20 x 20 m en el infrarrojo medio. Las
imagenes Spot 5 cuentan con cuatro bandas
espectrales, la banda B1 (0,50-0,59 um) que

abarca la zona del wverde en el espectro
electromagnético, la banda B2 (0,61-0,68 um) que
cubre la zona del rojo, la banda B3 (0,78-0,89 pum)
cubre la zona del infrarrojo cercano y la banda B4
(1,58-1,75 um) abarca la zona del infrarrojo
medio.

El objetivo del trabajo fue estimar el
Numero de Curva de la microcuenca del cafio
Changuango, municipio Anzoategui del estado
Cojedes, utilizando una 1imagen Spot 5
multibanda.

MATERIALES Y METODOS

Unidad de estudio: microcuenca del Cafio
Changuango; coordenadas UTM 511451 a 520267
E, y 1055066 a 1063268 N (Datum WGS 1984,
Zona 19 N). El cierre de la Unidad de Estudio se
localiza en el punto 519375 E 1055344 N.
Superficie drenada: 2698 ha. Situada en la zona
rural del municipio Anzoategui, estado Cojedes,
Venezuela. Un 2,6 % tiene pendiente mayor al 1%.
Alrededor del 50 % tiene elevaciones entre 115 y
122 msnm (Figura 1). Orientacion predominante
del drenaje superficial: NW-SE.
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Figura 1. Clasificacion hipsométrica de la microcuenca
del Caflo Changuango. municipio Anzodtegui, estado
Cojedes, Venezuela.
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A continuacion se describen las fases del

proyecto:

Fase |. Trazado de la divisoria: se
digitalizaron y vectorizaron las cartas:
6444 IV NE, 6444 IV NO y 6444 IV SE
del Servicio Autonomo de Geografia y
Cartografia Nacional de Venezuela; escala
1:25000. Se trazo la divisoria, y se exportd
como un archivo *.shp. En esta Fase se
emplearon los software Autodesk Land
Desktop 2008™ y Raster Design 2008™.

Fase Il. Clasificacion supervisada de las
coberturas: se procesé una imagen Spot 5
georeferenciada que cubre la unidad de
estudio; K-J 655-331 (Path-Row), del 26
de diciembre del afio 2008 (temporada
seca), nivel de procesamiento 1A (Nivel 0
+ correccion radiométrica), combinacion
de bandas espectrales: B1-B2-B3. Se
emple6 el software Erdas Imagine 8.5™ y
se tom6 como patron la divisoria en
formato *.shp, se cre6 un archivo AOI.
Seguido, se empled el archivo AOI para
crear un subconjunto de la imagen Spot 5;
en lo sucesivo se denomind, Imagen de
Corte. Luego, se definieron seis firmas
espectrales en la Imagen de Corte (suelo
bajo riego, zonas boscosas, cultivos varios,
herbazales y matorrales, suelo desnudo o
intervenido y zona urbanizada). Se evalué
la calidad de las firmas espectrales
utilizando puntos de control tomados en el
campo con un GPS Garmin 76CSx, por
altimo, se efectu6 la clasificacion
supervisada. La imagen generada se guardd
como un archivo *.img; en lo sucesivo se
denomind Imagen Clasificada.

Fase I1l. Estimacion del Numero de Curva
en la unidad de estudio: se empleo el
software ArcMap 9.2™ vy la Imagen
Clasificada para categorizar por medio de
colores representativos las coberturas
establecidas en la Fase Il (Figura 2).
Seguido, se asigné un Numero de Curva y
se calculo el é&rea ocupada por cada
categoria, en funcion del uso de la tierra,
tratamiento o practica de conservacion,
condicion hidrologica y grupo hidrologico

del suelo. EI CN ponderado se calculd
como sigue:

CH = g’:;| CM; A4
Iis &

Donde: CN es el Numero de Curva
ponderado en la unidad de estudio, CNi es
el nimero de curva asignado a la categoria
i, Ai es el area ocupada por la categoria i
expresada en km?.
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Figura 2. Imagen clasificada segun tipos de cobertura y
uso de la tierra en la microcuenca del Cafio Changuango.
municipio Anzoategui, estado Cojedes, Venezuela. Fecha:
26 de diciembre del afio 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que la microcuenca
del Cafio Changuango, el 26 de diciembre del afio
2008, tuvo un CN ponderado igual a 39,34. El
porcentaje de cobertura vegetal fue 52,52%;
distribuido en 26,26% herbazales y matorrales,
12,55% cultivos varios y 13,62% zonas boscosas.
El éarea urbanizada, formada por pequefios
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conglomerados de casas, alcanzé 0,03%. El
método vincula ciertos cultivos bajo riego con la
categoria bosques de galeria; probablemente, tal
situacion se deba a la similitud de la sefal
espectral de ambas coberturas en la combinacion
de banda empleada. El resto de las coberturas son
clasificadas adecuadamente.

Dado que el andlisis de coberturas y uso del
suelo se realizo durante la época seca (condicion
de humedad antecedente seca, CHAII), la
correccion del CN ponderado a una condicion
humeda eleva su valor a 78,03 (condicion de
humedad antecedente himeda, CHAIII); éste
ultimo se presentara durante la ocurrencia de una o
varias tormentas que saturan el suelo.

La estimacion del CN empleando imégenes
satelitales Spot 5 genera mapas tematicos con una
resolucion de pixelado de 10 x 10 m (Figura 2), en
consecuencia, el CN ponderado asi obtenido
resulta una buena aproximacion de este parametro
(Stenta et al. 2008). La presencia de nubes bloquea
la visualizacidn del terreno.

CONCLUSIONES

La metodologia descrita demuestra la
versatilidad de las imagenes satelitales Spot 5 en la
estimacion del Numero de Curva. La alta
resolucion espacial de estas imagenes se traduce
en una mejor evaluacion de las condiciones
hidrolégicas del suelo, lo que contribuye a elevar
la precision de los modelos de simulacion
hidrolégica que usan este método en el calculo del
escurrimiento.

Se recomienda emplear esta metodologia en
microcuencas que carecen de  registros
hidrométricos, y en unidades hidrograficas donde
se desee tomar decisiones para el control de
avenidas y prevencion de inundaciones.
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