Influencia del carso en el régimen
de escurrimiento de los rios de Cuba.
Resultados preliminares
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RESUMEN

Mediante el tratamiento estadistico de los valores del escurrimiento mensual
de muchos afos, en 60 estaciones de aforo de la red hidrométrica nacional,
se establece un parametro que define el grado de estabilidad del reglmen de
escurrimiento fluvial y, a partir de éste, la influencia del carso en dicho régi-
men. La esencia del método consiste en calcular la desviacion tipica de los
gastos promedios mensuales, con relaciéon al gasto medio anual; y en la obten-
cién de cuencas patrones con régimen zonal para territorios dados que sirvan
de comparacion entre cuencas con poco e intenso desarrollo carsico. A partir
de estos parametros y de su comparacién con los valores del escurrimiento
subterraneo obtenido del analisis genético del escurrimiento fluvial, se propone
una clasificacion preliminar de los rios de Cuba, en funcién del grado de esta-
bilidad de su régimen de escurrimiento y del caracter e intensidad de la influen-
cia del carso en dicho régimen. Los resultados obtenidos pueden ser utilizados
como indicadores para_ regionalizaciones hidrologicas y geomorfolégicas, asi
como para estudios aplicados de hidrologia carsica.

f. INTRODUCCION

El problema de la circulacién hidrica en las condiciones del carso y la
determinacién y cuantificacion de la influencia de éste sobre el escu-
rrimiento superficial, ha resultado sumamente conflictivo para la
hidrologia, y se trabaja desde hace algunos afios en el desarrollo de
investigaciones sobre el tema.

En Cuba, los estudios de esta linea revisten singular importancia,
debido a que cerca de 70% del territorio emergido de nuestro archi-
piélago esta constituido por rocas carbonatadas, afectadas en mayor
o menor grado por el proceso de carsificacién, en las cuales se con-
centra cerca de 90% de las reservas de aguas subterraneas y por donde-
circulan la inmensa mayoria de los rios de Cuba, los cuales inter-
actuan de una u otra forma con este medio geoldgico.
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En los ultimos afios se han publicado articulos y monografias:
donde se menciona la influencia del carso en el régimen hidrico de
los rios cubanos, e incluso algunos autores (FAGUNDO y VALDES, 1975;
FaGUNDO et al., 1981; RODRIGUEZ, 1983) han evaluado el caracter de
esta influencia para casos particulares, mediante la aplicacién com-
binada de métodos hidrolégicos y fisico-quimicos; pero atin no ha
sido evaluada la afectacién del intenso desarrollo carsico del pais.
en las caracteristicas del escurrimiento fluvial, dadas nuestras con-
diciones tropicales.

El presente articulo, aunque no intenta responder totalmente
a esta interrogante, constituye un primer paso en esta linea de inves-
tigacién, y pretende realizar una caracterizaciéon preliminar de la
influencia del carso en el régimen de escurrimiento de los rios de
Cuba.

2. MATERIALES Y METODOS
g -
En el procesamiento y elaboracién de este articulo se ha utilizado la informa-

cién de 60 estaciones hidrométricas de la red instalada y operada por el Ins-
tituto de Hidroeconomia, las que cuentan con series que varian entre 12 y 19
afios. Aunque esta red de observacion adolece de ciertas deficiencias en la can-
tidad y distribucién de las estaciones, por haber sido disefiada con el tnico:
proposito de construir obras hidrotécnicas, y por lo tanto resulta insuficiente
para este tipo de trabajo, se ha utilizado por no disponer en este momento de
una informacién complementaria y tratarse de un estudio preliminar. En futu-
ras investigaciones sugerimos la instalacion de una red de apoyo equipada
con limnigrafos.

La metodologia aplicada en la determinacién de los parametros necesarios.
para el estudio y analisis de la influencia carsica en el escurrimiento, es la
propuesta por GIGINEISHVILI (1979). Este autor considera que la caracterizacion
del régimen hidrico de rios afectados por ¢l carso debe hacerse tanto en forma
independiente como por la comparaciéon con un rio patrén con régimen zonal,
es decir, que no tenga afectaciones carsicas.

Para evaluar el grado de variabilidad del escurrimiento, se emplea la des-
viacién tipica de los gastos promedios mensuales (¢) con relacién al gasto.
medio anual
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donde, Q;, Q — gasto medic mensual y anual, respectivamente.

La desviacién tipica de los gastos medios mensuales de los rios estudiados.
la designaremos por o, y la del rio patrén por o, El parametro ¢ refleja sola-
]

mente el grado de regulaciéon de un rio, pero la relacion muestra el grado:

%

de influencia del carso en su régimen de escurrimiento. A medida que el valor de
esta relacién se hace menor que 1, la estabilidad del escurrimiento tiene un
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alto valor con relacién al patrén zonal; por el contrario, si aumenta con rela-
cién a 1, su estabilidad es cada vez mas baja.

Para el analisis de la influencia del carso en el escurrimiento de los rios
de Cuba, se dividio6 el territorio, segtin la regionalizacién hidrolégica de BATISTA
(1974), en tres regiones hidrolégicas (Occidental, Central y Oriental) selec-
cionandose en cada una de ellas una cuenca no afectada por el carso para su
utilizacién como cuenca patrén o de régimen zonal. Para ello fue utilizado el
Mapa Carsoldgico de Cuba a escala 1:1 500 000 del Atlas Nacional de Cuba (1970).

Dado el caracter preliminar de este estudio y la escala regional para la que
fue elaborado, se utiliz6 este grado de regionalizaciéon. En trabajos locales y en
investigaciones regionales futuras deben seleccionarse cuencas patrones lo
mas cercanas posible a las cuencas en estudio, con alturas medias similares;
y utilizar una regionalizacién hidrolégica mucho mas detallada, con el fin de
lograr una mayor uniformidad de sus condiciones fisico-geograficas.

Como un importante elemento comparativo para el analisis de la influen-
cia del carso en el régimen de escurrimiento, fue utilizado el analisis genético
del escurrimiento fluvial y, en especial,, su componente subterranea (U), sepa-
rada del escurrimiento superficial (S), de acuerdo a la metodologia propuesta
por LvovicH (1974) y desarrollada por primera vez en nuestro pais en el Insti-

tuto de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba; por Karasik y sus
colaboradores (KARASIK et al., 1980; ROpr{GUEZ y PEREZ, 1981).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia del carso sobre el escurrimiento fluvial se manifiesta
en forma de una compleja combinaciéon de intercambio de aguas
superficiales y subterrineas, positivo y negativo, que, en general,
puede afectar el balance hidrico de una cuenca de diferentes formas:

Redistribucién interna del escurrimiento dentro de los limites

de la cuenca de recepcién, sin alteracién del escurrimiento medio
anual.

Integracién al escurrimiento de la cuenca de aguas procedentes
de cuencas o acuiferos vecinos, ocasionando un balance positivo
del escurrimiento medio anual.

Entrega de parte de las aguas de la cuenca, subterridneamente
a otras cuencas o acuiferos vecinos, provocando un balance nega-
tivo del escurrimiento medio anual.

Loégicamente, como todo proceso natural, la influencia del car-
s0 sobre el escurrimiento no se limita s6lo a los tipos basicos antes
mencionados. En las zonas carsicas pueden encontrarse rios cuyos
indices de escurrimiento no se someten a una accién concisa, sino
a la combinacién de diferentes tipos de afectacién carsica.

Dependiendo del tipo y del grado de desarrollo carsico, su influen-
cia puede manifestarse tanto en todos los parametros del escurri-
miento fluvial (escurrimiento medio anual, distribucién en un ario,
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fluctuaciones de muchos afios, escurrimientos extremos, etc.) como
por alguno de ellos en particular.

Es por ello que la determinacion del caracter de la influencia del
carso en el escurrimiento resulta muy dificil en la mayoria de los
casos, empleando solamente el material de las observaciones hidro-
métricas procesado por métodos clasicos, pues se requiere del disefio
de una red hidrométrica especial con observaciones sistematicas del
régimen, al menos durante un afio hidrolégico, asi como de minu-
ciosas prospecciones del funcionamiento hidrolégico del carso. Esto:
se debe a que, por una parte, los problemas de la alimentacién, movi-
miento y descarga de las aguas en el carso, suelen presentar retardos
considerables en funcion de las caracteristicas litélogo-estructurales
de los macizos y de los acuiferos en ellos desarrollados.

Por otra parte, la influencia del carso no siempre se manifiesta
de forma puntual (ponores con pérdidas masivas de caudal en las
zonas de alimentacién del carso y exsurgencias con grandes gastos
en las zonas de emisién), sino que, por lo general, se presenta en
forma areal, con amplias zonas de pérdidas difusas en la zona de ali~
mentacion, e incluso a lo largo de varios kilémetros en los propios
cauces fluviales; con zonas de emisién también discretas y general-
mente asociadas a la red fluvial, lo que dificulta su deteccién y enmas-
cara su influencia en el régimen de escurrimiento anual, sobre todo:
durante el periodo lluvioso.

Uno de los autores del presente trabajo (RobRIGUEZz, 1983) estu-
di¢6 la influencia del carso sobre el escurrimiento fluvial en la cuenca
del Rio Cuyaguateje, encontrando, por una parte, que dicha influen-
cia en este rio se manifiesta como una compleja combinacién de dife-
rentes tipos de afectacién carsica, cuyo resultado final no afecta el
escurrimiento medio anual, por producirse una redistribucién inter-
na del escurrimiento dentro de los limites de la cuenca de recepcion.
Por otro lado, determiné que, a pesar de que esta influencia se mani-
fiesta parcialmente de forma puntual, se enmascara al analizar la
informacién hidrométrica anual e hiperanual de las tres estaciones
existentes en la cuenca; y solamente al analizar el periodo menos.
lluvioso (noviembre-abril en la distribucién mensual del escurrimien-
to de la estacion intermedia (La Giiira), y compararla con la de las
otras dos estaciones (V Aniversario y Portales IT), se detecta el carac-
ter negativo de dicha influencia para este sector de la cuenca.

Utilizando los datos mensuales de las 60 estaciones hidrométri-
cas consideradas (Tabla 1), se calculd la desviacion tipica del escurri-
miento mensual (o) de los rios, y a partir de los valores de desviacién
de los rios seleccionados para cada regién hidrolégica (c,), fueron

calculados los valores de la relacion . Para la regién Occidental,

Op
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se tomd como patrén la cuenca del Rio Caimito hasta el cirre de la
Estacién El Central; en la region Central se utilizé la del Yayabo
hasta el cierre de la estacién B. Arias, y en la Oriental, la cuenca

del Mayari hasta la estacion Rio Arriba.

En general, y dadas las caracteristicas de nuestras condiciones
climaticas, los valores de ¢ para todo el territorio nacional resultan
bastante elevados (70-112%) con relacidon a rios de otras latitudes;
esto es un reflejo de la inestabilidad de nuestro régimen de escurri-
miento provocada fundamentalmente por la gran variabilidad de las
precipitaciones como principal fuente de alimentacién; pues como
se puede apreciar en la Tabla 1, la mayor parte de los rios de Cuba
tienen sus mas altos escurrimientos en los meses de la temporada
lluviosa (mayo-octubre), disminuyendo bruscamente sus gastos en el
periodo menos lluvioso (noviembre-abril) .

Los valores de estabilidad del escurrimiento con respecto a los.
patrones zonales (¢/c,), denotan determinada relacién de dependen-
cia con los valores de variabilidad del escurrimiento (¢) y, con ciertas
excepciones, su relaciéon para determinada cuenca es directamente

proporcional.

Atendiendo a estos resultados, se propone clasificar los rios de
Cuba en cinco tipos, en funcion del grado de regulacién y de la influen-
cia del carso en dicho régimen (Tabla 2).

Lo anteriormente expuesto no significa que en el complejo pro-
ceso de interaccion de los distintos factores fisico-geograficos no
surjan variantes de complejos naturales que originan desviaciones
de las relaciones sefialadas. En la Tabla 3, donde se expone la distri-
bucién de las cuencas estudiadas en funcién de la clasificacion pro-
puesta, se manifiesta lo planteado anteriormente, pues nueve de las
estaciones estudiadas, presentan desviaciones en los valores de ¢/o,,
lo que las sittia en posiciones intermedias con relacion a los tipos
propuestos.

TasLa 2. Clasificacién de los rios de Cuba, en funcién del grado de regulacién
y de la influencia del carso en el régimen de escurrimiento.

Tipo o % o/o,

I Muy estables 40 0,6
II Estables 4060 0,6 -0,9
IITI Zonales 60-70 09 -1,10
IV Inestables 70-90 1,10-1,40
V Muy inestables 90 1,40
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TasrA 3. Distribucién de las cuencas estudiadas, en funcién de la clasificacién

propuesta.
[
; Cantidad de Regiones
Tipo cuencas % Occidental Central  Oriental
I 3 5,0 3
I 7 117 7
I 17 283 7 1 9
v 20 333 8 6 6
v 4 6,7 1 3
Rios con des-
viaciones en
la clasificacién
III-1V 6 10,0 5 1
Iv-v 3 5,0 3
Totales 60 100 19 15 2

Resulta altamente significativo el hecho de que los rios del tipo I
‘que presentan el mayor grado de estabilidad en su régimen de escurri-
miento (Tabla 4) se localizan en la parte Occidental de la llanura
Habana-Matanzas (Rios Cafias, San Agustin y Mayabeque), que tienen,
.como es conocido, una marcada influencia positiva del carso en su
régimen de alimentacién; que es fundamentalmente subterrianeo, a
-expensas de las cuencas hidrolégicas carsicas San Juan- San Agus-
tin - Cafias y Jaruco - Aguacate, respectivamente, lo que da lugar a la
excepcional regulacién de sus gastos. Esto se refleja claramente en
el analisis genético del escurrimiento de dichos rios (Tabla 4), los
cuales presentan los mayores valores de la componente subterranea
(U) del pais (74, 63 y 70% de la lamina total, respectivamente) .

Por constituir un caso excepcional en las condiciones de alimen-
tacion de los rios de Cuba, los rios del tipo I solo representan 5%
«del total de las cuencas estudiadas.

Los rios del tipo II, que, aunque en menor grado que los ante-
riores, también presentan altos valores de estabilidad en sus regime-
nes de escurrimiento (Tabla 4), constituyen 11,7% de los rios estu-
-diados y se localizan, por una parte, en las zonas de menor variabilidad
en el régimen de precipitaciones de Cuba (Trusov et al., 1983): la
vertiente N del macizo Sagua-Baracoa (Rios Toa, Jiguani y Moa) y
la vertiente noroccidental de la Sierra Maestra (Rios Buey, Jibacoa
y Bayamo, hasta el cierre La Bayamesa); en estas dos zonas se loca-
lizan, ademas, los mayores valores de lluvia media hiperanual del
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territorio: 3400 y 2400 mm, respectivamente (GaGua et al., 1976),
y los menores valores de Cv del escurrimiento medio hiperanual
(BATisTA, 1982). Lo planteado anteriormente indica que, en el caso
particular de estos rios, el factor fundamental en la estabilidad de sus
regimenes de escurrimiento no es la influencia del carso, sino el
mayor volumen y mas homogénea distribucién mensual de la lamina
de precipitaciones, como factor principal en su régimen de alimen-
tacion.

Por otra parte, el Rio Yateras, al E de Guantanamo, también
se clasifica como del tipo II hasta el cierre de la estaciéon Yuraguana.
En el caso particular de ese rio si parece existir una marcada influen-
cia cdrsica en la estabilidad de su régimen de escurrimiento, lo que
se refleja también en los valores significativamente altos de la com-
ponente subterranea del escurrimiento (Tabla 4), que se presenta
tanto para esta estacién (39,2%) como para la estacién Palenquito
(46,1%), situada aguas arriba de la anterior; que aunque posee un
régimen zonal, sus valores se acercan bastante a la estabilidad
(Tabla 4).

A pesar de que es légico suponer que las fuentes de alimentacion
subterranea de este rio se originan en los acuiferos carsicos desarro-
liados en las calizas paledgenas de la Meseta del Guaso, donde éste
tiene sus cabezadas, su definicién, asi como las condiciones en que
se produce esta alimentacién, deben ser objeto de una exhaustiva
investigacion de caracter local.

La mayor parte de las cuencas estudiadas (72%) corresponden,
como era de esperar en funcién de la variabilidad del régimen de
precipitaciones y del desarrollo areal e intensidad de los procesos
carsicos en el territorio, a regimenes zonales e inestables (tipos III
y IV). En el caso de las cuencas con régimen zonal debe destacarse,
en primer lugar, que el grado de regulacién a que responde el patrén
de zonalidades de los rios de Cuba es significativamente bajo (¢ = 60-
70%); este es un reflejo, como se ha planteado anteriormente, del
alto grado de variabilidad del régimen de precipitaciones como prin-
cipal fuente de alimentacién, que se manifiesta también en los altos
valores del Cv promedio anual del escurrimiento del pais, para un
periodo largo de tiempo, que es, segiin Batista (1982), de 0,46.

Otro factor que influye en este problema, aunque en menor gra-
do, es la no presencia de grandes rios, como agentes reguladores: del
escurrimiento producto de las condiciones de insularidad y la con-
figuracién del archipiélago cubano.

Por otra parte, con la insuficiente infermacién de que dispone
este trabajo, y el grado de generalizacion con que fue elaborado, solo
es posible afirmar que, para los sectores de cuencas considerados,
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los rios que se clasifican como del tipo III (Tabla 4) poseen un regi-
men de escurrimiento zonal con respecto a los patrones seleccionados,
o sea, que no presentan una significativa influencia carsica en sus
regimenes de escurrimiento, o que esta influencia se compensa a lo
largo de dichos sectores y no se refleja en la informaciéon de los
cierres. Esto no niega la posibilidad de que en estudios mas detalla-
dos pueda detectarse algun tipo de influencia carsica en el escurri-
miento de estos rios, al considerar otros cierres, estableciendo nue-
vas estaciones de observacion.

En el caso particular del grupo de rios de la parte centro-occiden-
tal de la Regioén Central (antigua Provincin de Las Villas), que como
vimos anteriormente presentan desviaciones en la proporcionalidad
entre los valores de o y o/0,, y que, por tanto, se clasifican en una
posicion intermedia entre los tipos IT1 y IV (Tablas 3 y 4), manifies-
tan un régimen de escurrimiento inestable que se expresa en los ele-
vados valores de o. Sin embargo, los valores de la relacién ¢/0, refle-
jan un régimen de escurrimiento zonal, lo que evidencia que, para
los cierres considerados, no es la influencia del carso la causa fun-
damental de la inestabilidad del régimen, y que ésta debe buscarse,.
en futuros trabajos, analizando detalladamente todos los factores
hidrometeorolégicos y fisico-geograficos en general de esta region.

De igual manera deben analizarse los Rios Damuji, Caonao y
Sagua la Grande, pertenecientes a esta misma region; asi como el
Rio Saramaguacan, al NE de Camagiiey, que, aunique reflejan un régi-
men de escurrimiento inestable, los valores de la relacién ¢/c, se
acercan bastante a la zonalidad (Tabla 4) ; y por las litologias que inte-
resan sus cuencas hasta los cierres considerados, tampoco parecen
tencr una afectacién carsica significativa.

Al analizar la distribucién de los rios que presentan regimenes
de escurrimiento inestables y muy inestabies (tipos IV y V), se pone
de manifiesto su significativa correspondencia con zonas de intenso:
desarrollo del carso, en su mayoria asociadas a formaciones carbo-
natadas del Mioceno (las mas extendidas en el territorio), en las que
se desarrollan los principales acuiferos carsicos del pais, y en cuya
alimentacion desempefiar un papel muy imoprtante las aguas flu-
viales colectadas e infiltradas en las cuencas de estos rios.

Al respecto debe senalarse que la densidad de la red fluvial en
los territorios de desarrollo de los depdsitos carbonatados del Mio-
ceno, es menor que ¢n territorios de otras litologias; lo que se explica
por su alto coeficiente de infiltraciéon que se deriva del incremento
de la permeabilidad primaria de estas calizas, provocada por la fisu-
racion y por el intenso desarrollo de los procesos carsicos. La no uni-
formidad en la distribucién tridimensional de estos factores en los
macizos, que da lugar a la marcada anisotropia del carso de estas
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litologias; unida a la no homogénea distribucion, caracteristicas y
espesores de la cobertura cuaternaria, provoca que en estas regiones
coexistan rios con mayor o menor grado de influencia del carso en
su régimen de escurrimiento.

Este fendmeno no solo es caracteristico de los carsos desarrolla-
dos en rocas del Mioceno, sino que puede manifestarse, y de hecho
se manifiesta, en otras litologias afectadas por procesos carsicos en
el pais.

Un indice del balance negativo del escurrimiento provocado por
la influencia del carso en los rios con régimen inestable v muy ines-
table, son los bajos valores de la componente subterranea del escurri-
miento (U) que se reflejan en la Tabla 4; ya que, salvo excepciones
que pueden responder a condiciones hidrogeoldgicas locales, o a erro-
res de apreciacion en la diseccion de los hidrogramas, la gran mayoria
de estos rios presentan valores muy bajos, que fluctiian entre 5y 15%
del escurrimiento total.

En la regidon Occidental, las cuencas con régimen inestable se
localizan en tres areas fundamentales (Tabla 4): parte central
de la Sierra de los Organos (cuenca del Cuyaguateje); SE de la Pro-
vincia de Pinar del Rio (rios San Juan y Martinez, Hondo y Guama) ;
y vertientes S de la Sierra del Rosario (rios Taco-Taco, Bacunagua y
Los Palacios).

En el caso del Rio Cuyaguateje, la influencia del carso en el balan-
ce negativo del escurrimiento de las tres estaciones instaladas ya fue
demostrada, como vimos anteriormente, por RoOprRIGUEZ (1983), el
cual plantea en una de las conclusiones de su trabajo que, a pesar
de manifestarse dicha influencia en forma de una redistribucién
interna del escurrimiento dentro de los limites de la cuenca, el balan-
ce no se compensa hasta la confluencia del Rio Portales con el Cuya-
guateje, aguas abajo de la ultima estacion instalada, y que, por tanto,
como también se demuestra en este trabajo, las tres estaciones estan
afectadas por el carso y presentan un balance negativo en su régimen
-de escurrimiento.

Tanto en los rios del SW de la provincia de Pinar del Rio como
en los de la vertiente S de la Sierra del Rosario, el caracter de la
inestabilidad de su régimen de escurrimiento estd dado por las pér-
didas de caudal que se producen de forma difusa, a través de cauces
y sectores de sus cuencas; y que alimentan, tanto en el caso de los
rios de la Sierra del Rosario los reservorios desarrollados en los sis-
temas carsicos asociados a los tercios superiores de estos rios en el
carso de montaifia, como en ambos casos los acuiferos carsicos mio-
cénicos que integran la Cuenca Hidrogeolégica Costera Sur de Pinar
del Rio.
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Segiin NTKOLAEV (1968), la zona de alimentacion fundamental de
esta cuenca hidrogeoldgica esta situada precisamente en su parte N,
donde afloran las rocas del principal horizonte acuifero carsificado
del Mioceno, y que él denomina “ventana hidrogeoldgica”; mas al S,
hasta la costa, este horizonte esta cubierto por una capa considerable
de depdsitos arcillosos cuaternarios que limitan la infiltracién. En
‘esta faja, precisamente, es donde se producen las principales zonas
de pérdidas de estos rios y es donde se localizan los cierres que hemos
considerado en este estudio.

Al NE de Matanzas, en la propia regién hidrolégica Occidental,
se encuentra el Rio Canimar, que es el tinico de los rios estudiados
en esta regién que presenta un régimen de escurrimiento muy ines-
table (Tabla 4). Al igual que los anteriores, este rio tiene una mar-
cada influencia negativa del carso en su régimen de escurrimiento,
que se manifiesta en las significativas pérdidas de caudal de su cuen-
ca que se producen, en forma difusa, y constituyen una de las prin-
cipales fuentes de alimentacién de la cuenca hidrogeoldgica carsica

Canimar-Camarioca.

En la regién hidroldgica Central, el nacleo principal de rios con
régimen de escurrimiento inestable y muy inestable se localiza en la
zona de intenso desarrollo carsico que se extiende al SE de la Pro-
vincia de Las Tunas, e integra los rios Sevilla, Jobabo, Cayojo y Aguas
Blancas (Tabla 4), los cuales entregan subterraneamente gran parte
de sus aguas a los acuiferos carsicos miocénicos que conforman las
cuencas hidrolégicas Sevilla, Jobabo y Virama.

En el caso de la regién hidrolégica Oriental, que légicamente es
la regién que presenta los mayores contrastes en el régimen de pre-
cipitaciones y escurrimiento del pais, producto del gran mosaico de
diferentes condiciones fisico-geograficas que posee su territorio, los
rios con este tipo de régimen de escurrimiento se localizan en tres
zonas: la vertiente N de la cuenca del Cauto, la cuenca de Guanta-
namo y el Rio Gibara.

La primera de estas areas incluye los rios Salado, La Rioja, Yare-
yal y Cauto, hasta el cierre Salto Travesia. El caracter de la inesta-
bilidad en el régimen de escurrimiento de estas corrientes parece
estar dado por la influencia del carso que se desarrolla en-las calizas
y margas interestratificadas del Nedgeno, que afloran en el borde N
de la depresién del Cauto y alimentan al acuifero que subyace los
depésitos cuaternarios en la cuenca del Cauto. Por otra parte, tam-
bién es necesario evaluar el efecto de las pérdidas difusas que se pro-
ducen en estos rios, en la periferia de la depresion, a través de las
intercalaciones y lentes de arenas, que constituyen el acuifero cua-
ternario suprayacente.
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El area de la cuenca de Guantdnamo, comprende los rio Jaibo,

Guaso y Guantanamo; y mas al W, el Rio Baconao. Aunque la pre-
sencia del carso en las cuencas de algunos de estos rios es evidente,
no parece ser el factor principal que incide en la inestabilidad de sus-
regimenes de escurrimiento, por lo que se propone que en trabajos
futuros, de manera que se dispongan de un mayor volumen de infor-
macion, se profundice en el estudio de otros factores fisico-geogra-
ficos que den una explicacién definitiva al problema. De este mismo
modo debe evaluarse el caso de la cuenca del Rio Gibara, al N de

Holguin.

4,

A.

82

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcién de la variabilidad del régimen de escurrimiento flu-
vial y del grado y tipo de influencia del carso en dicho régimen
se propone una clasificacién de los rios de Cuba en cinco tipos:
Muy estables, Estables, Zonales, Inestables y Muy Inestables.

Los valores de la desviacién tipica del escurrimiento medio men-
sual (¢0) para los rios del territorio nacional resultan elevados
con relacién a rios de otras latitudes; esto es un reflejo de la
inestabilidad del régimen de escurrimiento del pais, provocado
fundamentalmente por la gran variabilidad de las precipitaciones
como principal fuente de alimentacién.

Para el analisis de la influencia del carso en el régimen de escurri--
miento fluvial, demostré ser un importante elemento compara-
tivo el andlisis genético del escurrimiento fluvial y, en especial,.
su componente subterraneo.

Los rios con régimen muy estable constituyen un caso excepcio--
nal en el régimen de escurrimiento de los rios de Cuba y presen-
tan una marcada influencia positiva del carso en su régimen de-
alimentacion, lo que se refleja en los muy elevados valores de la:
componente subterranea.

Se demuestra, como un caso particular, que en las condiciones
de estabilidad del régimen de escurrimiento de los rios de la ver-
tiente N del macizo Sagua-Baracoay de la vertiente noroccidental
de la Sierra Maestra el factor principal no es la influencia del
carso, sino el mayor volumen y mas homogénea distribucion.

mensual de las precipitaciones.

Las mayores cuencas estudiadas corresponden a rios con régimen
de escurrimiento zonales e inestables, lo que es un reflejo de la
variabilidad del régimen de precipitaciones y del desarrollo areal
e intensidad de los procesos carsicos en el territorio.
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~G. El grado de regulacién que responde el patrén de zonalidad de los
rios de Cuba es significativamente bajo (¢ = 60-70%), lo que se
corresponde con los altos valores del Cv promedio anual del escu-
rrimiento del pais para un periodo largo de tiempo (0,46).

‘H. En trabajos locales y en investigaciones futuras deben seleccio-
narse cuencas patrones lo mas cercanas posible a las cuencas en
estudio y utilizar una regionalizacién hidrolégica mucho mas
detallada del territorio, con el fin de lograr una mayor unifor-
midad en sus condiciones fisico-geograficas.
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KARST INFLUENCE DETERMINATION IN THE RUNOFF
REGIME OF THE RIVERS OF CUBA. PRELIMINARY RESULTS

ABSTRACT

By means of the statistical treatment of the monthly runoff values for many
years, in 60 gauging stations of the national hydrometric net, a parameter for
the definition of the fluvial runoff regime stability degree was stablished, and
from it, the karst influence in that regime. Essentially, the method is based
on the calculation of the monthly discharge average standard deviation, as
a function of yearly mean discharge, and on the selection of standard basins
with zonal regimes for different territories, to serve as a comparison between
basins with more or less karstic process development. Starting from these
parameters and their comparison with the underground runoff values obtained
from the hydrograph analyses, a preliminary classification of the Cuban rivers
is proposed, as a function of runoff regime stability degree and of the karstic
type and intensity influence in this regime. These results may be useful in
karstic hydrological applied investigations and in hydrological and geomor-
phological regionalizations.
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