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RECOMENDACIONES PARA TOMAR

EN CUENTA LA CARSIFICACION Y LA HUMEDAD
ANTECEDENTE DE LA CUENCA

EN EL CALCULO DE LOS GASTOS MAXIMOS
DE LAS AVENIDAS DE CUBA

RESUMEN

Se proponen férmulas empiricas para tomar en cuenta la clasificacién y la hume-
dad antecedente de la cuenca en el cadlculo de los gastos méaximos de avenidas. Se
realiza una evaluacidén de los distintos parametros que se propcnen para las condi-
ciones de Cuba. Se recomienda ytilizar las férmulas propuestas cuando no existan o
sean insuficientes las observaciones hidrométricas.

Una de las tareas mas complejas y de mayor
importancia en los cdlculos hidrolégicos es el
calculo de los gastos maximos y, en particular, de
las avenidas.

Los gastos maximos de las avenidas pluviales
dependen de muchos factores, en primer lugar, de
los parametros de la lluvia, tales como: lamina:
duracidn e intensidad, del caracter de la superfi-
cie del terreno y de las propiedades fisicas de los
suelos, que a su vez determinan el coeficiente de
escurrimiento.

La mayor parte del territorio de Cuba estd com-
puesto por calizas, por eso para el pais es caracte-
ristica la difusién de las formaciones cérsicas. Un
por ciento del escurimiento que se forma durante
los aguaceros es absorbido por los vacios carsicos
y de esta forma se produce la transformacién del
gasto maximo de la crecida. El grado de transfor-
macidén del gasto méaximo de la creci'a depende de
la canacidad de acumulacién de los vacios cdrsicos,
situados en la cuenca colectora, es decir, de sus vo-
'imenes. Por eso, en una primera aproximacién, la
influencia del carso en el escurrimiento se puede
igualar a la influencia, de un lago o embalse;
sin embargo, en la practica es muy dificil obtener
los volimenes reales de los vacios carsicosy, sobre
todo, aquellos volimenes queparticipandirectamente
en la acumulacién de las aguas de crecidas.

Por esta razdén estd planteada la tarea de uti-
lizar algun otro parametro, por ejemplo, el &rea
Je la cuenca colectora, ocupada por el carso. Este
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indice también se determina facilmente, pero sin
dudas, un tanto mas sencillamente que los vola-
menes de los vacios carsicos.

La depentencia entre el gasto maximo de la
crecida y la regulaciéon por ¢l lago o embalse, es
curvilinea (1) y, por consiguiente, con la carsifi-
2acidn, éste sera la misma.

El coeficiente de regulacidén del escurrimiento
maximo de la crecida por el carso (k), se puede
cxpresar por la siguiente férmula:

1
k = —— 1)
1 -4 ¢f
donde:
f — grato de carsificacién de la cuenca en -

partes de la unidad, como la relacién entre
el area carsificada de la cuenca colectora y
su area total.

rardmeatro que depende de la ldmina de lz
crecida y del caracter de la superficie sub-
yacente,

Para las condiciones de Cuba, el parametro (c)
estt evaluado aproximadamente en 0,3.

Se han hecho los cédlculos de verificacién por la
férmula (1) para algunas cuencas colectoras que
tienen areas carsificadas tales como: Taco-Taco,
Santa Cruz, Jaruco y San Juan.
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Los calculos demuestran que la férmula propues-
ta para determinar la influencia de la carsifica-
cién en los gastos maximos de la crecida es com-

pletamente valida, por lo que se recomienda su
utilizacién.

La esencia de los cadlculos consiste en lo siguien-
te: de acuerdo a la metodologia correspondiente se
calcula el gasto maximo de una probabilidad dada,
luego el valor obtenido se multiplica por el coefi-
ciente de regulacidén del carso, determinado por la
férmula (1), el resultado alcanzado sera precisamen-
te la magnitud de calculo del gasto maximo de la
crecida para la cuenca colectora analizada.

Las observaciones «in situs demuestran que’las
precipitaciones iguales por su cantidad e intensi-
dad pueden ocasionar diferentes escurrimientos en
una misma cuenca.

Se ha determinado que esto, en primer lugar, de-
pende del humedecimiento antecedente en la super-
ficie de la cuenca colectora. Por lo tanio, en los
calculos del gasto maximo de las crecidas, tiene
mucha importancia también, tomar en considera-
cién el grado de humedad de la misma.

Con el paso de las crecidas pluviales las pérdi-
das en la cuenca colectora se forman de las pérdi-
das por retencién superficial, infiltracién del agua
en el suelo, evaporacién y transpiracién. Por ello,
hace mucho tiempo que los investigadores ponen
las pérdidas del escurrimiento en dependencia de
las caracteristicas del humedecimiento antecedente
en la cuenca.

De esta manera, €l grado de humedecimiento pre-
vio de la superficie de la cuenca colectora, en pri-
mer lugar, se determina por la cantidad de pgeci-
pitaciones atmosféricas caidas, por la evaporacién
durante el periodo analizado, asi como por las pro-
piedades fisicas de los suelos y las caracteristicas
morfométricas de la cuenca.

Muchos factores que influyen en el escurrimien-
to, ademas de la humedad antecedente de la cuen-
ca colectora, en caso de existir una base topogra-
fica suficiente, datos geoldgicos y una red de pun-
tos pluviométricos de observacién, se determinan

de una forma relativamente facil. Pero para la va-
loracién cuantitativa de la humedad antecedente de
la cuenca colectora es necesario que existan obser-
vaciones permanentes y mayores en volumen sobre
el estado del humedecimiento de la zona de aerea-
cién en la red de los puntos que abarquen en me-
dida suficiente todo el territorio y distintas super-
ficies de la cuenca colectora. Esto a su vez requie-
re de tiempo y mayores recursos humanos y materia-
les. Observaciones semejantes en Cuba no han sido
realizados hasta el momento.

En Cuba, hasta el presente, no existe una meto-
dologia especifica que tome en cuenta el humede-
‘cimiento antecedente de la cuenca colectora en los
calculos de los gastos miximos.

Por eso, para la evaluacién del humedecimien-
to de la cuenca colectora en los calculos del gasto
maximo de la crecida, se propone una nueva de-
pendencia empirica que tiene la siguiente forma:

2

donde:

y — coeficiente adimensional que toma en
cuenta el humedecimiento de la cuenca
colectora y fluctua entre 0,5 y 1,0.

H — precipitaciones atmosféricas medias pa-
ra la cuenca que preceden a la formacién
de la crecida por espacio de 10 6 15
dias en mm.

E, — evaporacién potencial durante el perio-
do antecedente a la formacién de la cre-
cida que también corresponde a 10 6 15
dias en mm.

n — indicador que toma en cuenta la estruc-
tura y las propiedades fisicas de la capa
de suelo.

Se ofrece porprimeravez, una aproximacién ma-
tematica de la magnitud del humedecimiento ante-
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cedente de la superficie subyacente de la cuenca,
con avuda del coeficiente adimensional.

Las precipitaciones atmosféricas se determinan
por los materiales de las observaciones en la red
de estaciones; los métodos de determinacion de
las precipitaciones atmosféricas se conocen amplia-
mente y no se consideran aqui. Sin embargo, la de-
terminacién de la magnitud de las precipitacio-
nes depende de la densidad de la red de obser-
vaciones. ’

Por evaporacién potencial en la ciencia soviéti-
ca hidroldgica se toma la evaporacién desde la su-
perficie libre del agua. Para Cuba, por Eduardo
Gonzalez, Guigui Gagua (2), ha sido confeccionado
el mapa de evaporacién desde la superficie libre
del agua sobre la base de la utilizacién de las
observaciones en la red de evaporimetros de tan-
que clase A, asi como su distribucién interanual por
provincias.

En la presente etapa de la disponibilidad de da-
tos se pueden utilizar estos materiales para deter-
minar la evaporacién con la introduccién obliga-
toria del coeficiente de reduccién asumido igual a
0,8.

La evaporacién y las precipitaciones atmosféri-
cas a utilizar en la férmula (2), se determinan
para el mismo periodo de tiempo analizado.

Se debe sehalar que cuando la magnitud de
las precipitaciones atmosféricas es mayor o equi-
vale a la evaporacién (H = E,), el coeficiente de
humedad antecedente se toma ¥y = 1 y cuando la
magnitud de las precepitaciones atmosféricas es
menor que la evaporacién (H < E,), €l calculo se
realiza por la férmula (2).

El coeficiente (n) que toma en cuenta la estruc-
tura y las propiedades fisicas de los suelos que
cubren la cuenca colectora, segin una evaluacién
previa para las condiciones de Cuba, puede ser asu-
mido por término medio equivalente a 0,4.

La secuencia de calculo es la siguiente: por la
metodologia existente se calcula el gasto méaximo
de una probabilidad dada, luego el valor obteni-
do se multiplica por el coeficiente de humedad an-

tecedente determinado por la férmula (2), el resul-
tado sera la magnitud del gasto maximo de la
crecida, tomando en cuenta la humedad anteceden-
te de la cuenca colectora analizada.

Las recomendaciones propuestas para tomar en
cuenta la carsificacién y la humedad antecedente
de la cuenca colectora en los cilculos del gasto
maximo de la crecida, pueden ser utilizadas para
las condiciones de Cuba durante la realizacién de
los calculos en las cuencas colectoras (cierres), en
ausencia o insuficiencia de observaciones hidro-
métricas.

Los parametros de las férmulas propuestas han
de precisarse, en la medida en que se acumuldan
materiales de observaciones, lo que permitird en
el futuro, determinar sus valores regionales, asi
como su dependencia con otras caracteristicas de
la cuenca, como las morfométricas y los morfold-
gicas.
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