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Resumen

Alonso-Sanchez, H., Ibéfiez-Castillo, L. A., Arteaga-Ramirez,
R., & Vézquez-Pefia, M. A. (julio-agosto, 2014). Identificacién
de curva de escurrimiento en tres microcuencas del rio
Coatdn, Chiapas, México. Tecnologia y Ciencias del Agua, 5(4),
153-161.

La metodologia de los nimeros de curva de escurrimiento
(NC) del Servicio de Conservacién de Suelos (SCS) de Estados
Unidos (EU) tiene aplicaciones en el campo de la hidrologia
y se ha extendido ampliamente a muchos paises, incluyendo
México; sin embargo, dichos valores fueron obtenidos en
cuencas de EU y son para categorfas muy generales de uso de
suelo, por lo que se puede caer en errores al usarlos. En este
trabajo se identificaron y compararon los niimeros de curva
de escurrimiento de tres microcuencas dentro de la cuenca
del rio Coatdn, en Chiapas, para varios eventos de lluvia
que van desde 13 hasta 36 eventos ocurridos durante 2011;
dicha cuenca se encuentra en el trépico himedo de México.
Por un lado se utilizaron los valores de tablas del SCS que
corresponden a las microcuencas y a sus eventos, haciendo
las correcciones respectivas por humedad antecedente y por
pendiente y, por otro lado, se calcularon los valores de NC
a partir de medicién directa de la lluvia y el escurrimiento.
Las mediciones se realizaron con pluviégrafo y limnigrafo
establecidos cerca de la microcuenca y a la salida de ella,
respectivamente. Se compararon ambos NC, los obtenidos a
partir de la medicién (69 para Vega de los Gatos, 55 Progreso
y 72 Chanjalé) y los de las tablas (79 para Vega de los
Gatos, 79 Progreso y 78 Chanjalé) del SCS y se encontraron
diferencias significativas entre sus medias. Estos resultados
se atribuyen a que al usar las tablas del SCS no se tiene el uso
de suelo que se requiere y se tiene que usar subjetivamente
el mds cercano, originando imprecisiones.

Palabras clave: ldmina escurrida, medicion de lluvia

y escurrimientos en cuencas tropicales, coeficientes de
escurrimientos en cuencas tropicales.

Introduccion

El procedimiento del niimero de curva de escu-
rrimiento (NC) fue desarrollado por el Depar-
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R., & Vidzquez-Pefia, M. A. (July-August, 2014). Runoff Curve
Identification in Three Micro-Basins of the Coatan River, Chiapas,
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The curve numbers (CN) method by the Soil Conservation Service
(SCS) has applications in the field of hydrology and has been widely
used in many countries, including Mexico. Nevertheless, these
values were obtained in United States basins and pertain to very
general land use categories. Therefore, using them can result in
errors. This study identified and compared the runoff curve number
for three micro-basins in the Coatan River watershed, in Chiapas,
for several rain events ranging from 13 to 36 events during 2011.
This watershed is located in the Mexican humid tropics. On the one
hand, values were used from SCS tables corresponding to the micro-
basins and its events, with the respective corrections for antecedent
moisture and slope. On the other hand, NC values were calculated
from direct rainfall and runoff measurements. Rainfall was measured
using rain gauges and runoff using water level recorders near the
watershed and at its outlet. Both NC were compared, those obtained
from the measurements (69 in Vega de los Gatos, 55 in Progreso and
72 in Chanjale) and those provided by SCS tables (79 for Vega de los
Gatos, 79 for Progreso and 78 for Chanjale). Significant differences
in means were found between these two sets of data. These results
are attributed to the use of SCS tables that do not have the required
land use, thereby needing to subjectively use those which are closest,
resulting in accuracies.

Keywords: Runoff depth, measurement of rainfall and runoff in
tropical watersheds, runoff coefficients in tropical watersheds.

tamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y por el entonces Soil Conservation
Service (USDA-SCS, 1972) como un simple pro-
cedimiento para calcular el volumen de escurri-
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miento generado por grandes tormentas en pe-
quefas cuencas agropecuarias. La metodologia
se puede aplicar a cuencas no instrumentadas y
los NC se pueden obtener de tablas que pueden
tener modificaciones por pendiente y por hu-
medad antecedente. Debido a su simplicidad,
pronto evolucioné mds alld de sus objetivos
generales y fue adoptado para diferentes usos
de suelo, como cuencas urbanas y forestales
(Rawls, Onstad, & Richardson, 1980; Mishra &
Singh, 1999); asi, rdpidamente llegé a ser una
de las técnicas mas utilizadas por ingenieros e
hidrélogos (Mishra, Sahu, Eldho, & Jain, 2006),
incluso se han desarrollado metodologias para
la generacién automdtica del NC usando los
sistemas de informacién geografica (Ferrer, Ro-
driguez, & Estrela, 1995). Actualmente, el méto-
do del ndmero de curva de escurrimiento para
convertir ldmina precipitada a ldmina escurri-
da es tan popular que software como HEC-HMS
y SWAT la integran entre sus opciones mas usa-
das en los cdlculos correspondientes (USACE,
2010; Neitsch, Arnold, Kiniry, & Williams,
2011). El método es muy sensible a cambios en
valores de sus pardmetros (Ponce & Hawkins,
1996; Mishra et al., 2006). Ademds, Reistetter y
Russell (2011) encontraron que existe variabili-
dad en el tiempo del NC para un mismo sitio y
recomiendan hacer una mejor discretizacién de
los usos de suelo, evitando usar valores prome-
dio de NC para grandes dreas, a fin de ser mds
precisos al utilizar el NC.

El método estd sometido a diversos usos,
frecuentes mejoras y alguna critica ocasional
en los paises latinoamericanos, donde sélo se
ha terminado siendo un usuario-espectador de
lo que el SCS realiz6 hace 70 afios (Ponce, 1996).
Chagas et al. (2008) han revisado las condiciones
de la humedad antecedente; Paz-Pellat (2009)
ha revisado la implicaciones de las hipotésis
del método del ntimero de curva, concluyendo
que el método no tiene bases hidrolégicas
(afirmacién dudosa que deberia analizarse con
mads profundidad); Campos-Aranda (2011) lo
ha utilizado para identificar el NC, junto con la
teoria del hidrograma unitario, en siete cuencas
del Alto Rio Grijalva, y Ares, Varni, Chagas y
Entraigas (2012), en una cuenca de 116 km?

en Argentina, identificaron el NC para dicha
cuenca.

Segun Hjelmfelt (1991), el método ha sido
sujeto de diferentes estudios, con el objeto
de encontrar una base tedrica del mismo,
facilitando su uso en regiones y climas con
condiciones no evaluadas previamente y
soportando su aplicacién. Los valores de NC se
obtienen experimentalmente de mediciones de
lluvia y escurrimiento sobre un amplio rango
de condiciones geograficas de suelo y manejo
de suelo, pero en México s6lo algunas cuencas
estdn instrumentadas.

En México se utiliza en gran medida el
método del nidmero de curva debido a su
simplicidad y a la falta de instrumentacién en
las cuencas; sin embargo, las condiciones de uso
de suelo son diferentes a las que se presentan
en EU, donde se desarrollaron las tablas para
el método, en particular la region Frontera
Sur de México, zona en trépico humedo, que
cuenta con usos de suelo que no existen en
las tablas de NC; por ello, el objetivo de este
trabajo fue identificar el niimero de curva para
el uso de suelo presente en las microcuencas
de monitoreo ubicadas en la cuenca del rio
Coatdn, en el estado de Chiapas, México.

Materiales y métodos
La cuenca del rio Coatdn

La cuenca del rio Coatdn, hasta la estacion de
aforo Malpaso, tiene una superficie de 426 km?
un 40% de la cuenca se encuentra del lado de
Guatemala y 60% del lado mexicano. La cuenca
pertenece a la Regién Hidrolégica 23 Costa de
Chiapas. Su rango de elevaciones va desde 0
msnm, en el océano Pacifico, hasta 4 058 msnm.
Su rango de precipitaciones, en promedio, va
de 2 300 a 3 900 mm (Conagua, 2006). El rio
Coatdn cruza la ciudad de Tapachula, Chiapas.

Las microcuencas de estudio
Se eligieron microcuencas ubicadas enla cuenca

del rio Coatdn que mantuvieron un registro
ininterrumpido de informacién grafica lluvia-
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escurrimiento del afio 2011. La instrumentacién
de este sitio obedece a las acciones de
monitoreo que la Conagua (2011) realiza en la
costa de Chiapas. En el cuadro 1 se observan
las coordenadas y algunas caracteristicas de
las microcuencas que se encuentran en la parte
baja, media y alta de la cuenca del rio Coatan
del lado mexicano.

Medicion de precipitacion y escurrimiento

La precipitaciéon se midié usando un pluvié-
grafo tipo Hellman de importacién Alemana.
De las graficas de los pluviogramas se ob-
tuvo la lluvia acumulada para cada evento
considerado en este estudio.

Para medir el escurrimiento se utilizé un
aforador tipo H, el limnigrafo, en este caso mar-
ca Stevens, que también cuenta con un sistema
de relojeria, por lo que los eventos de lluvia re-
gistrados con el pluvidgrafo fueron relaciona-
dos con los limnogramas correspondientes. Los
limnigrafos, junto con un vertedor para aforo,
fueron ubicados a la salida de la cuenca de es-
tudio. Los pluvidgrafos se localizaron cerca de
las microcuencas de estudio. Los pluviégrafos
no se pudieron colocar dentro de las pequenas
cuencas, ya que la vegetacion existente dentro
de las cuencas interferia con la medicion; esa
distancia de ubicacién de los pluviégrafos no
superaba los 300 metros distantes de las micro-
cuencas.

Transformacion de limnogramas a
hidrogramas

El cero del limnograma correspondi6 al nivel
del flujo base en todos los casos. La interpre-

tacién de los limnogramas se realizé con la ta-
bla de calibracion del aforador; se obtuvieron
los gastos a diferentes intervalos y se obtuvo
el drea bajo la curva de los hidrogramas, que
corresponde al volumen total escurrido. La 14-
mina de escurrimiento se calculé dividiendo el
volumen total entre el drea de la microcuenca.

Obtencion del niimero de curva con el método
del SCS

El método establecido por el SCS utiliza una
tabla de valores NC generados experimental-
mente en cuencas de EU y tiene, principalmente,
cuatro criterios de selecciéon (USDA-SCS,
1972): grupo hidrolégico de suelo, uso de
suelo, practica de suelo en el caso de las zonas
agricolas y condicién hidroldgica; el criterio de
condicién hidrolégica sélo estd definido para
bosque, selva y pastos. El NC seleccionado
es corregido por humedad antecedente y por
pendiente.

El grupo hidrolégico del suelo, segin los
cientificos del SCS (McCuen, 2005; NRCS,
2013), después de analizar mds de 4 000 suelos
con base en su potencial de escurrimiento, los
clasificaron en cuatro grupos, identificindolos
con las letras A, B, C y D de acuerdo con
su capacidad de infiltraciéon. La condicién
hidrolégica o densidad de cobertura vegetal
(bosque, selva o pasto) se refiere a la densidad
de la cobertura y define tres categorias: (a)
pobre, menos del 50% de la superficie estd
protegida por la cobertura vegetal; (b) regular,
con una proteccién vegetal de la superficie del
suelo de 50 a 75%; y ¢) buena, densa cobertura,

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geométricas de las microcuencas.

. Latitud Longitud Area Elevacion | Longitud de | Pendiente
Microcuenca Textura Uso de suelo
©") © (m?) (msnm) cauce (m) cauce (%)
Vegadelos | o010 4y | 92013 557 | 23494 314 29.6 Migajon | -cLvabaja
Gatos y media
Chanjalé | 15°1235” | 92011’ 45” | 44838 343 632 Migajon | C2L¢ con selva
baja y media
Migaid t ola
Progreso | 15°45' 05 | 92°11’ 46” | 27609 365 249 igajon | Café, pldtano
arenoso y frutales
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con mas del 75% del suelo protegido por la
vegetacion.

Condicion de humedad antecedente

La condicién de humedad antecedente tiene un
efecto significativo en el volumen y la tasa de
escurrimiento. Reconociéndola como un factor
importante se desarrollaron tres “condiciones”
de humedad antecedente (AMC, por sus siglas
en inglés) por el SCS: a) condicién 1, suelos se-
cos, pero no en el punto de marchitez, se pre-
sentan condiciones satisfactorias para los culti-
vos, precipitacién acumulada inferior a 34 mm
en los cinco dias anteriores; b) condicién 2, con-
diciones promedio, precipitacién acumulada
entre 34 y 54 mm en los cinco dfas anteriores;
¢) condicién 3, lluvias diurnas intensas y bajas
temperaturas en los cinco dias anteriores, sue-
los saturados, precipitacién acumulada mayor
que 54 mm en los cinco dias anteriores.

Correccion del niimero de curva de
escurrimiento por pendiente

Las tablas del niimero de curva de escurrimien-
to propuestas por el SCS fueron desarrolladas
en cuencas con pendientes de hasta el 5%, por
lo que afios mds tarde se propuso una ecuacién
para correccién por pendiente (Neitsch et al.,
2011):

(NC,-NC,)
3
+NC, 1)

NC,, = [1-2exp(-13.86slp)|

Donde NC, = nimero de curva de escurri-
miento corregida por pendiente; NC, = ntimero
de curva de escurrimiento para condicién de
humedad antecedente 3; NC, = ntimero de cur-
va de escurrimiento como se lee de las tablas
del SCS; slp = pendiente promedio fraccionaria
de la cuenca.

Cdlculo del niimero de curva de escurrimiento

Para estimar NC de datos reales se utilizd
la ecuacién (6), que resulta de combinar la

ecuacién (2) propuesta por Hawkins (1979)
y la propuesta por el SCS (ecuacién (3)) para
obtener la retencién potencial méxima:

S=5(P+2Q—«/4Q2+5PQ) 2)

g 25400 oy (3)
NC

Donde S es la retencién potencial maxima
en mm y NC es el nimero de curva de
escurrimiento adimensional:

25400

) 5(P+2Q—\/4Q2 +5QP)+254

NC

(4)

donde P es la ldmina precipitada en mm y Q es
la ldmina escurrida en mm.

Estimacion del ajuste entre los niimeros de curva de
tablas y los estimados

Para medir el nivel de ajuste de un modelo
hidrolégico se utilizan algunos estadisticos
(Yusop, Chan, & Katimon, 2007). Ademds de
la raiz cuadrada del cuadrado medio del error
(RCCME) vy el error relativo (ER), se utilizé el
criterio de eficiencia de Nash-Sutcliffe (1970),
que compara los hidrogramas observados y
simulados (Yusop et al., 2007), el cual se calculé
con:

E=1-+ (5)

donde Q es el valor observado, Q' el valor
que estima el modelo y Q) es la media de los
valores observados. Pero la ecuacién (5) puede
llevarse a la comparacion de NC de tablas y NC
“medido” como:
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1

E (N Clined_ N Czablas)z
E=1-* (6)

i(NCiﬂed— N_Cmed)2

t=1

NC,__, es el nimero de curva medido, adimen-
wbias €8 €l valor de niimero de curva
obtenido de tablas, adimensional.

La eficiencia de Nash puede ir desde -co

sional, y NC

a 1. Una eficiencia de 1 corresponde a una
combinacion perfecta de los datos medidos
con los datos observados; una eficiencia de 0
indica que las predicciones del modelo son tan
precisas como la media de los datos observados;
una eficiencia menor a 0 se produce cuando la
media observada es un mejor predictor que
la prediccion del modelo, es decir, cuando la
varianza residual es mayor que la varianza de
los datos. Bdsicamente, cuanto mds cercano
sea el valor de la eficiencia a 1 mejor serd la
prediccién del modelo.

Resultados y discusién

En cada microcuenca se obtuvo el NC de
tablas del SCS con sus respectivas correcciones
por humedad antecedente y por pendiente.
También se obtuvo el NC observado o calculado
con los datos de lluvia y escurrimiento medidos
en cada evento en cada microcuenca. En el caso
de Vega de los Gatos, los NC se calcularon para
36 eventos; en Progreso, para 13; en Chanjalé,
para 13. Los eventos de lluvia son los mdximos
registrados en esos meses y variaban entre 25
y 150 mm.

En los cuadros 2, 3 y 4 se muestran los
resultados obtenidos de ndmeros de curva
calculados y los obtenidos de tablas. Los
estadisticos de comparacién entre los valores
de tablas y los calculados resultaron de la
siguiente manera para la microcuenca Vega de
los Gatos: el RCCME igual a 16.02 mientras que
el RE resulté de 5.16; el coeficiente de eficiencia
de Nash resulté de -73.62, lo cual indica en
este tltimo caso que la media de los valores
de tablas del SCS es diferente a los valores
calculados con mediciones, lo que se comprobé
estadisticamente.

Los resultados indican que los NC estima-
dos de acuerdo con las tablas del SCS son
muy diferentes a los obtenidos con variables
medidas. Lo primero que podria decirse es que
el método del NC no sirve, que es un método
sin fundamentos hidrolégicos, que no explica
la naturaleza fisica del fenémeno lluvia-
escurrimiento y se podrian hacer diversas
criticas al respecto; sin embargo, originalmente
el método fue desarrollado para un tipo de
condiciones diferentes a las que se tienen en
Chiapas; las tablas no estdn hechas para los
usos de suelo que predominan en la regién de
estudio. Para hacer uso de las tablas se toma
un uso de suelo similar al que prevalece. En el
caso de la cuenca de estudio existe el uso de
suelo de selva; en EU, donde se desarroll6 el
método, no existe este uso de suelo. Si se desea
usar este método aceptando sus supuestos,
se deben generar los ndmeros de curva de
los usos de suelo que interesan, haciendo
mediciones para tener mayor precisién y asf
evitar la subjetividad al usar los ntimeros de
curva de las tablas del SCS para los usos que
no contienen éstas.

Ademads de los resultados que se muestran
en el cuadro 3 del sitio Progreso, los estadisticos
de comparacién entre los valores de tablas
del SCS y los calculados son los siguientes: el
RCCME result6é de 15.7, el RE igual a 219 y
por dltimo, el coeficiente de eficiencia de Nash
igual a -69.9. Como se puede ver, el coeficiente
de eficiencia muestra que no hay similitud
entre los valores de tablas y los obtenidos a
partir de mediciones.

En el sitio Chanjalé (cuadro 4), los
estadisticos de comparacién entre los valores
de tablas y los calculados son los siguientes: el
RCCME resulté de 11.3, el error residual igual a
2.43 y el coeficiente de eficiencia de Nash igual
a -6.9. Se debe notar que en los sitios Progreso
y Chanjalé, el coeficiente de Nash es menor a
0, lo cual implica que la media de los valores
observados, al igual que en el sitio Vega de los
Gatos, es diferente a la media de los valores
de tablas, lo que se prueba mds adelante
estadisticamente, aunque los errores y el
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Cuadro 2. Ntimeros de curva de tablas y calculado en la microcuenca Vega de los Gatos.

Evento Fecha Limina escurrida Limina precipitada NC calculado | NC de tablas del SCS*
(mm) (mm)
1 20/04/11 4.0 65.1 58.5 79.56
2 16/05/11 6.9 57.1 67.5 79.56
3 24/05/11 59 89.3 51.2 79.56
4 07/06/11 18.7 97.2 61.2 79.56
5 25/06/11 3.6 25.8 83.2 79.56
6 26/06/11 27.6 145.8 51.0 79.56
7 02/07/11 2.3 46.3 65.0 79.56
8 04/07/11 72 91 52.3 79.56
9 10/07/11 149 77.2 66.6 79.56
10 14/07/11 44 52.6 65.9 79.56
11 15/07/11 2.8 31 77.1 79.56
12 18/07/11 24.0 122.1 56.0 79.56
13 19/07/11 13.7 71.3 68.3 79.56
14 24/07/11 3.8 41.3 71.9 79.56
15 29/07/11 25 38.9 70.5 79.56
16 31/07/11 7.0 86.9 53.6 79.56
17 07/08/11 3.3 33.1 76.6 79.56
18 08/08/11 6.0 29.8 84.2 79.56
19 14/08/11 24 23.1 82.7 79.56
20 16/08/11 7.9 58.9 68.0 79.56
21 17/08/11 2.8 244 82.5 79.56
22 18/08/11 11.2 57.3 73.0 79.56
23 19/08/11 8.3 42.3 78.5 79.56
24 26/08/11 3.8 94.9 46.1 79.56
25 27/08/11 3.1 15.6 91.0 79.56
26 27/08/11 10.0 51.7 74.8 79.56
27 30/08/11 13.1 73.3 66.6 79.56
28 01/09/11 24 25.8 80.5 79.56
29 04/09/11 34 25.1 83.3 79.56
30 05/09/11 17.7 128.4 49.6 79.56
=+ 31 12/09/11 4.0 60 61.1 68.43
5 32 13/09/11 36 57.6 614 79.56
E 33 14/09/11 4.5 34.4 78.2 79.56
5" 34 18/09/11 7.9 46.6 75.3 79.56
% 35 19/09/11 24.8 129.6 54.1 79.56
; 36 29/09/11 2.7 28.4 79.1 79.56
5
; Promedio 68.5 79.20
Tg Varianza 130.0 B9
é; cv 0.2 0.03
% Nota: corregidos por humedad antecedente y por pendiente.
§

( viSojousy
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Cuadro 3. Ntimero de curva de escurrimiento de tablas y calculado de la microcuenca Progreso.

Evento Fecha Ldmina escurrida Lamina precipitada NC calculado NC de tablas del SCS
(mm) (mm)

1 23/04/11 2.6 43.8 67.5 69

2 08/06/11 47 110.1 429 80

3 06/07/11 1.0 58.1 54.2 75

4 10/07/11 2.8 70.0 53.7 80

5 27/08/11 2.3 59.7 57.3 80

6 30/08/11 1.0 55,3 55.6 80

7 31/08/11 1.2 57.4 55.3 80

8 04/09/11 1.2 55.8 56.1 80

9 06/09/11 1.0 46.3 60.5 80

10 14/09/11 14 52.8 58.5 80

11 19/09/11 13.4 186.7 34.0 80

12 21/09/11 1.5 5556 57.5 80

13 27/09/11 1.2 55.2 56.5 80
Promedio 54.6 79
Varianza 76.0 12
Ccv 0.16 0.04

Cuadro 4. Namero de curva de escurrimiento de tablas y calculado de la microcuenca Chanjalé.

Evento Fecha Limina escurrida Limina precipitada NC calculado NC de tablas del SCS
(mm) (mm)

1 21/07/11 0.693 454 59.8 69

2 29/09/11 0.378 27.2 71.0 80

3 30/09/11 0.713 36.0 66.1 80

4 23/08/11 0.310 43.1 58.8 69

5 06/07/11 0.033 12.4 82.2 80

6 26/08/11 0.011 28.2 65.3 80

7 07/08/11 0.058 29.3 65.7 75

8 10/09/11 0.042 44.8 54.8 80

9 25/08/11 0.002 9.3 84.9 80

10 23/07/11 0.024 12.7 81.5 80

11 24/07/11 0.028 20.7 72.7 80

12 03/08/11 0.002 5.8 91.0 80

13 14/08/11 0.009 15.6 77.5 80

Promedio 71.7 78

Varianza 140 20

Ccv 0.16 0.06
coeficiente de eficiencia son mds conservadores Los valores de NC obtenidos de tablas con
en Chanjalé, también existe discrepancia de los pardmetros de uso de suelo sefalados,
acuerdo con la teoria de Nash y Sutclife (1970). corregidos por la condicion de humedad
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antecedente y pendiente, se compararon con
los calculados a través de la ecuacion (4), una
solucion por medio de la ecuacion cuadratica de
la ecuacion del SCS para obtener los valores de
NC con mediciones de lluvia y escurrimiento.

Se realiz6 un andlisis estadistico de la
informacién para verificar si existe diferencia
significativa entre los valores de tablas y los
calculados con datos medidos, por lo que se
aplicé una estadistica de prueba que permite
determinar la diferencia de medias entre dos
poblaciones.

Partiendo de un supuesto de normalidad
de los datos, se procedi6 a realizar una prueba
de homogeneidad de varianzas muestrales.
La técnica empleada para la homogeneidad
de varianzas fue la descrita por Montgomery
(2004). En la prueba de medias en los tres
sitios se encontré diferencia significativa entre
medias a un nivel de significancia de 0.05.

Conclusiones

Se identificaron los ntimeros de curva 69 para
Vega de los Gatos, que corresponde a un uso
de suelo de selva baja y media; 55 para un uso
de café, platano y frutales en la microcuenca
Progreso; y 72 para una combinacién de café,
selva baja y media en la microcuenca Chanjalé;
estos valores se pueden usar en estudios
hidrolégicos futuros.

La comparacion estadistica entre las medias
de los valores de tablas del SCS y los calculados
mostré diferencia significativa en las tres
microcuencas a un nivel de significancia de
0.05; implica que en el caso de Vega de los
Gatos, Progreso y Chanjalé, es mds preciso
usar los NC calculados que los de tablas para
estudios hidrolégicos.

Los nimeros de curva del SCS estdn
acotados a usos de suelo exclusivos de Estados
Unidos y, por lo tanto, es subjetivo y dificil
elegir un uso de las tablas que realmente se
adapte a las condiciones de México. En las
varias posibilidades de uso de suelo, las tablas
del SCS no estan suficientemente discretizadas
como para tener valores mas precisos.

Por las medias encontradas, los NC de
tablas sobrestiman los NC identificados a
partir de mediciones; implica que tedricamente
haya menor escurrimiento en la cuenca; sin
embargo, los valores encontrados representan
menor infiltracion debido a diferentes factores,
como la pendiente que existe en el drea de
estudio.

Los ntimeros de curva del SCS no se pueden
aplicar con certeza si no existe en especifico el
tipo de uso de suelo en sus tablas; no porque
estén mal, sino porque cada tipo de vegetacién,
en combinacién con otras caracteristicas,
modifica el fendmeno fisico de escurrimiento.

El método del SCS fue elaborado en
condiciones distintas a las que prevalecen en
la costa de Chiapas; los supuestos que hace
el método no son vélidos en esta regién ni en
ninguna otra parte; debe comprenderse que
el método puede dar una idea de la relacién
lluvia-escurrimiento, pero no fue creado
para todas las condiciones hidrolégicas de
México. Aun asi, es auxiliar para determinar
la precipitaciéon efectiva donde sélo se mide
la precipitaciéon. Para poder usar el método de
manera precisa y tener una mejor aproximacion
al fenémeno fisico lluvia-escurrimiento, se
tendrdn que generar los NC para los usos de
suelo y condiciones hidrolégicas de México.
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