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Introducecion

Como ya ha sido expresado en otras ocasiones, la Comision Hidroldgica de
la Cuenca del Valle de México tiene, como uno de los objetivos principuales,
el de estudiar y determinar las disponibilidades de agua en la misma. Con
esta idea se escogio inicialmente una pequenia cuenca experimental, la del
Rio Milpa Alta, en la que a partiv de 1962 se inicio una serie de observa-
ciones y regisiros de los elementos del ciclo hidroldgico ¥ de sus interrela-
ciones, a fin de estimar su balance hidroldgico y determinar, lo mds aproxi-
madamenic posible, la magnitud de la evapotranspivacion en esta zona de
basaltos fracturados, como son los de la Sierra del Chichinautzin.

Una vex teyminados esos estudios se escogio una segunda zona, la Cuenca
del Rio Tizar, en la que a partiv de 1967 se iniciaron los trabajos necesarios
para efectuar la observacien y registro de los distintos elementos meteoro-
legicos necesarios, como en ¢l Rio Milpa Alta, para la determinacién de
cada una de las partes que integran ¢l ciclo hidrologico. 4 diferencia de s
cuenca anterior, ésta se encuentra localizada en condiciones geologicas dife-
rentes, ya que son primordialmentc andesitas, de menor permeabilidad.

En el presente estudio sobre el Rio Tizar se analizan los datos metearao-
légicos e hidrométricos correspondientes a los primeros dos anos de obser
vacion (1967-1968), aun cuando para algunos fendwmenos los datos de 1967
se hallan incompletos, por no haberse levminado la instalacion de algunas
estaciones. Entre ellos se pueden citar: vientos, insolacién e hidrometria los
cuales, sin embargo, se incluyen en el presente trabajo como informacicn
complementaria. Debido a que las estaciones hidroméiricas empezaron a
funcionar a mediados de 1967, dnicamente el afio 1968 se pudo analizar
en todos sus aspectos para conocer la cantidad de agua correspondiente a
cada fase del cicle hidrolégico; por lo tanto, los resultados del balance sélo
se refieren a dicho asio 1968. Sin embargo, por considerarse de wtilidad ¢
interés, se examina la informacion que se obtuvo en 1967.

Los resultados a los que se llega después de analizar y traiar la informa-
cion del bienio estudiado, y en particular ln del aie 1968, se consideran
como preliminares, sujelos a comprobacion de acnerdo con los estudios
posteriores que se havin en la Cuenca del Rio Tizar, cuando se disponga
de datos de un mayor numero de anos asi cowo de los registros de los
evapotranspirémelros instalados en las estaciones de Cuaula y San . Marcos

Este estudio representa una colaboracion del Instituto de Geografia de
la UNAM a la Comision Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México
vy fue hecho con la autorizacién y bajo los lineamientos de dicha Comisidn v



durante su elaboracion intervino el personal de la Oficina de Hidrologia
de la citada CHCVM, quien de una u otra manera contribuyé a que el
trabajo resultara lo mds completo posible. Entre ellas deseo mencionar a los
CC. Alfredo Villalpando y Alfonso Greenham A., quienes proporcionaron
todos los datos de las estaciones climatoldgicas e hidrométricas asi como la
informacion complementaria cuando se necesité; el C. Rodolfo Cota G.,
quien tuvo a su cargo la revision vy afinamiento de todos los planos de iso-
pletas; el C. Mario Messerve que se ocupd del dibujo cartogrdfico y la C.
Luz Ma. Rico E., quien ayudo con trabajos de mecanografia. El C. ingeniero
Dieter Kraemer M., subjefe de la Oficina a cuyo cuidado estuvo la secuencia
y revision del trabajo y quien ademds sugirido interesantes e importantes
ideas. El C. ingeniero Fernando del Rio R., jefe de la Oficina de Hidro-
logia, quien 7evisé y aprobd la edicion final del estudio vy sugiric algunas
modificaciones.

El trabajo final de mecanografia lo realizaron Maria del Carmen Medina
y Rosa Sibata del Instituto de Geografia de la UNAM, la sefiorita Estela
Pons se ocupd del trabajo de fotografia cartogrifica y de la reduccion de
grdficas y algunas tablas, y el sefior Wilfrido Ayala ayudo con el trabajo
de dibujo.



1.1. SITUAGION Y DESCRIPCION

1.1.1. Localizacién y limites

La Cuenca del Rio Tizar se encuentra situa-
da en la parte centro-oriental de la Cuenca
del Valle de México (véasc plano CH-D-6-74
del sobre anexo) cerca del parteaguas general
de la cuenca y aproximadamente en el sitio en
el cual las sierras de Patlachique y Calpulal-
pan [orman un codo de unos 90°. Asimismo,
est4 localizada dentro de la Zona Hidrolégica
IX (Apan).

LLa cuenca en estudio no pertenece de ma-
nera natural a la Cuenca del Valle de México,
ya que en condiciones virgenes desaguaba en
la laguna de Apan; sin embargo, por medio
de obras artificiales, la corriente ha sido des-
viada por medio de un canal que conduce
sus aguas al Rio Papalotla, el cual forma
parte de la Cuenca del Rio de las Avenidas,
llegando finalmente a Ja Laguna de Zum-
pango (plano CH-D-G-74 del sobre anexo).

Incorporada de esta forma al Valle de
México, se puede decir que la posicién geo-
grafica de la Cuenca del Rio Tizar queda
comprendida aproximadamente entre los
19°30’00” y los 10°40°15” de latitud norte y
los 98°38’30” y los 98°4230” de longitud
oeste, asi como entre las coordenadas orto-
gonales N-11, N-29, E-51 y E-59 con respecto
a Tacubaya.

El plano CH-D-6-16 del sobre anexo mues-
tra la cuenca en estudio, y fue [ormado con
fas hojas 14Qh-59 y 53 de la Defensa Nacio-
nal, Escala 1:25 000 (1) complementadas con
fotografias aéreas. Sus coordenadas estdn re-
feridas a Tacubaya.

I. Cuenca del Rio Tizar

Limita al norte con el parteaguas que la
separa del Rio de Las Avenidas de Pachuca,
al sur con cl parteaguas que Ja separa de las
cabeceras de la Cuenca del Rio Calpulalpan
y del arroyo Xalistaca, al oeste con los parte-
aguas de las cuencas de los rios San Juan

. Teotihuacdn y Papalotla y, al oriente, con

el parteaguas de la Cuenca del Rio Calpu-
lalpan.

1.1.2. Extension, forma y tipos de drenaje

La Cuenca del Rio Tizar e¢n estudio abar-
ca toda la parte drenada por los formadores
del rio principal hasta donde éstos integran
propiamente el Rio Tizar y se encuentran
las estaciones hidrométricas de la cuenca. La
superficie total es de 81.6 km.?

La cuenca tiene una forma burda de huso,
cuyos extremos o vértices se hallan hauvia el
norte y snr. El eje norte-sur tiene una longi-
tud aproximada de I8 km. y el correspon-
diente, en direccién este-oeste, es de 7.5 km.,
aproximadamente.

El drenaje tiene una orientacién general
de suroeste a noreste y se manifliesta super-
ficialmente en la mayor parte de la cuenca,
excluyendo la seccién norte, donde segura-
mente es subterrdnca. Por esta razén y con
objeto de estudiar mejor el comportamiento
del agua, la cuenca fue dividida en dos sub-
cuencas, de acuerdo con las caracteristicas de
cada una de ellas. Estas dos subcuencas son
la del Rio Barranca del Monte y la de los
rios Barrancas de Tenexcalco y del Tizar y
ocupan un drea de 31.1 km.? la primera y de
50.5 km.? ]a segunda.

Con respecto al relieve de la cuenca, en
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general, ¢ste es mds accidentado en la parte
sur, donde se alcanzan las mdximas elevacio-
nes. En efecto, en el extremo sur del parte-
aguas de la cuenca se localiza el cerro Tierra
Blanca con una altitud de 3 290 m.s.n.m.,*
que corresponde a la maxima elevacion de la
zona en estudio. L.a parte baja, a una eleva-
cién de 2590 m.s.n.m. se encuentra en la
confluencia del Rio Barranca del Monte y
del Rio Tizar.

1.1.3. Division politica y accesos

Desde el punto de vista de la divisién poli-
tica, la cuenca esta situada, cn su mayor
extension, dentro del Fstado de Tlaxcala,
abarcando también parte dec les Estados de
Hidalgo y México. Las poblaciones princi-
pales son: Santiago Cuaula, San Cristébal y
Xochihuacén.

Como medio de comunciaciéon terrestre
mds corto con la ciudad de México, se dis-
pone de la carrctera que va de ésta a Apizaco,
pasando por Texcoco y Calpulalpan como
puntos principales. El centro de la cuenca
queda aproximadanmiente a (7 km. de la ca-
pital. Del tramo de esta carretcra quc queda
comprendida dentro de la region en cstudio
parte un camino no pavimentado, de 3 km. dc
longitud, que conduce a Cuaula (poblacion
mds 1unportante) ; ademads cxisten caminos
secundarios y veredas, los cuales comunican
a los distintos pobladons dentro de la cuenca.

1.2. GEOLOGIA

La geologia superficial de la Cuenca del
Rio Tizar y de sus zonas vecinas, queda re-
producida en el plano CI[-D-6-17 del sobre
anexo. Fue preparado a partir del mapa geo-
l6gico de la Cuenca de México y zonas colin-
dantes (2,3); la parte correspondicntc a la
zona en cstudio fue levantada por Federico
Mooser.

Las formaciones gecldgicas de la Cuenca
del Rio Tizar, como sc puede ver en cl plano
antes mencionado, corresponden a la era
Cenozoica, en su mayor parte al Terciario
Medio y Superior y al Cuaternario, es decir
a los periodos Plioceno y Pleistoceno.

El cxtremo sur de la cuenca comprende
las serics andesiticas de la sierra de las Cruces

* Segiin curvas de nivel,

y la Sierra Nevada (Tptl) que forman las
bases de las cadenas montafiosas que limitan
la Cuenca del Valle de México al cste y oeste,
asi como el nucleo de varias sierras dentro
de la Cucnca de México, cntre ellas la de
Patlachique, que es dondc se inicia ¢l Rio
Tizar. Esta formacién estd representada por
tebas, conglomerados y brechas, asi como de
lavas de composicion petrogrdfica muy varia-
da. Tiene caracteristicas muy impermecables.

Fn otra fraccion, localizada en la parte sur
de la cuenca, comprendida desde la margen
derecha del arroyo del Salto, se encuentra la
formacion Tarango Inferior (Tpt) del Plio-
ceno Superior, con una permeabilidad media
y formada por abanicos aluviales, lahares,
aludes arvdientes, conglomerados, horizontes
de suelos y pomez. La caracteristica mds no-
table de esta [ormacion geoldgica es el estado
caotico en el que aperecen depositados los
materiales que la constituyen, cementados
por una base lodosa.

De la margen izquierda del Rio del Salto
hacia el norte, se localizan tres formacicnes
geoldgicas, atendicndo al rclieve:

Las zonas clcvadas del terreno pertenecen

a la serie volcdnica basaltico-andesitica (Qhc)
del Pleistoceno, formadas por conos cineri-
ticos.
- CGircundando a los conos cineriticos, se
encuentra la serie volcdnica basdltico-ande-
sitica (QD) del Pleistoceno, constituida por
lavas y tobas intcrestratificadas. Esta {orma-
cion es de caracteristicas muy permeables.
sobre todo e¢n la zona norte de la cuenca.
donde mno existe drenaje superficial. Ticne
csta region un bucn potencial gechidrolo-
gico, ya que se localiza dentro de la zona del
fracturamiento Chapala-Acambay donde, gra-
cias a los movimientos tectdnicos, irrumpic-
ron las lavas formando malpaises con gran
capacidad de infiltracién.

En las partes mds bajas de la cuenca se
encuentra la formaciéon geoldgica constituida
por depdsitos aluviales, lacustres y cldsticos
(Qc) correspondiente al periodo del Pleisto-
ceno, con caracteristicas de permeabilidad
baja.

En conclusién, se puede observar que la
mayoria de las formaciones geologicas de
la cuenca estdn constituidas por material se-



dimentario pirocldstico, es decir de origen
volcdnico, dada su situacion dentro de la
regi6on volcdnica mds importante de México
y variando su permeabilidad, en general, de
acuerdo con la antigiiedad de la formacion.

1.8. OROGRAFIA

[.a cuenca objete de estudio se encuentra
situacda en la vertiente oriental de la Sierra
de Patlachique y sus estribaciones, en un
terreno francamente volcdnico, como ya se
indicé previamente.

La Sierra de Patlachique forma parte de
las cstribaciones norte de las sierras Nevada
y Rio Frio; esta constituida en su nucleo pox
las series andesiticas de las sierras de las
Cruces y Nevada. En el periodo Cuaternario
o Pleistoceno, debido a la gran actividad vol-
canica que se desarrollé en esta zona, [ue
cubierta por lavas y tobas (malpais) y exis-
ten varios conos cineriticos, restos de dicha
actividad volcdnica.

La Cuenca del Rio Tizar limita al norte
con una serie de lomerios que la separan de
la Cuenca del Rio Papalotla, afluente del Rio
dc las Avenidas vy, al oriente, de la Cuenca del
Rio Calpulalpan por una cresta que forma
parte de la Sierra de Calpulalpan.

T.as altitudes de la cuenca varian entre un
maximo de 3290 m.s.nam. y un minimo de
2590 m. La pendiente media de la cuenca
es de 209/1000 m., de acuerdo con el método
de Horton. (4)

En la parte media y nororiental de la cuen-
ca en cuestion se localizan los conos cineri-
ticos de la serie volcdnica basdltico-andesitica.
Entre ellos se pueden citar:

Altitud *
mSnan.,

Altitud *
Cerre m.s.n.m. Cerro

Tierra Blanca 3290 Mecsas Quebradas 3030

Soltepec 3110 Del Rayo 3020
Cuello 3080 Meca de Guerrero 3020
Colorado 3070 La Cantera 3000
Cuilotepec 3030 Dc Enmedio 3000
Chame 3030 Del Bosque 3 000
El Galo 3000 Coajomulco 2890
Coloradito 2970 Tenextipa 2 880
Toronjil 2 940 Del Hongo 2 860
Bandera 2910 Paraiso 2 810
Tlalpalo 2910 Del Estoyo 2740

* Aldtud de acuerdo con curvas de nivel.

1.4. HIDROGRAFiA
1.4.1. Descripcion vy subcuencas

La parte de la Cuenca del Rio Tizar, obje-
to de estudio, abarca csencialmente las co-
rrientes que forman las cabeceras del Rio
Tizar.

Tal como se puede ver en el plano CH-D-
6-16 del sobre anexo, el drenaje de la cuenca
es superficial en las partes sur y media, mien-
tras que en la norte no hay cauces bien defi-
nidos, por Jo cual existen manifestaciones
rudimentarias de escurrimiento superficial.
Por tal motivo, la cuenca se ha dividido en
dos subcuencas: la de los rios Barrancas de
Tenexcalco y del Tizar y la del Rio Barran-
ca del Monte.

En la primera de ellas tal como su nombre
lo indica, las dos cerrientes principales son
los rios Barranca de Tenexcalco y Barranca
del Tizar. En la parte alta este ultimo se
llama Rio del Salto y en la zona baja cs donde
ya recibe el nombre de Tizar y a él conver-
gen todos los rios de la cuenca principal
(véase cl croquis hidrogrifico en el plano
CH-D-6-61 al final de la obra) .

LKl Rio Barranca Tenexcalco tiene una lon-
gitud aproximada de 9 km. desde su naci-
miento (a una altitud de 2890 m.s.n.m.),
hasta su desembocadura en el Rio Tizar, a
una elevacion de 2 600 m.s.n.m. de manera
que cada 1 000 m. tendria un desnivel pro-
medio de 32.2 m., lo que equivale a una pen-
diente media de $=0.0322.

El Rio Tizar (o del Salto) tiene un re-
corrido de 9.5 km. desde su lugar de origen
(a 2880 m.s.n.m.), hasta la estacién hidro-
métrica San Marcos, localizada aproximada-
mente a 2 590 m.s.n.m. sitio en el cnal se re-
gistran los escurrimientos de la subcuenca a
la que pertenece. Su pendicnte media es
aproximadamente de 30.4 m./1000 m., seme-
jante a la del Rio Barranca ‘I'enexcalco.

Estas corrientes tienen, a su vez, afluentes
constituidos por arroyos de importancia se-
cundaria. Entre ellos el mds notable es el
Barranca del Bosque que pasa al sur del po-
blado de Cuaula y desemboca al Rio Tizar
en su margen izquierda. Por otro lado, debi-
do a la poca separacion que existe entre las
dos corrientes principales de esta subcuenca,
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el Rio Barranca Tenexcalco recibe la mayor
parte de los afluentes por su margen derecha
y el del Tizar por su margen izquierda.

En la segunda subcuenca la corriente prin-
cipal es el Rio Barranca del Monte. Este

también recibe varios afluentes, en su mayo-

ria por su margen derecha, ya que al norte
es donde el suelo tiene caracteristicas de per-
meabilidad muy favorables a la infiltracién
y, por lo tanto, el escurrimiento es subterrd-
neo. Este rio recorre unos 8.5 km. desde una
elevacion de 2 850 m.s.n.m. hasta la estacion
hidrométrica Potrerito (2580 m.s.n.m.),
donde se registran los escurrimientos super-
ficiales de esta segunda subcuenca, lo que
equivale a una pendiente media de $=0.0318.
En el plano CH-D-6-58, al final de la obra,
se muestran, en forma grafica, las pendientes
de los rios antes mencionados.

1.4.2. Caracteristicas hidrolégicas generales

Todas las corrientes de la zona nacen en la
Sierra de Patlachique y fluyen por su ver-
tiente oriental; todas ellas son de régimen
torrencial y los escurrimientos que registran
se presentan en forma de avenidas después
de lluvias intensas correspondientes al perio-
do hiimedo, que abarca de mayo a octubre
inclusive, como ocurre en casi todo el pais.

En la subcuenca de los rios Barrancas de
Tenexcalco y Tizar la red fluvial se encuen-
tra mas desarrollada que en la del Rio Ba-
rranca del Monte. Esto se debe, como ya se
indic) en paginas anteriores, a las formacio-
nes geoldgicas que constituyen el terreno de
la zona estudiada, ya que en la primera sub-
cuenca éstas son mas impermeables por lo que
el escurrimiento superficial tiene.mayor im-
portancia, mientras que en la segunda son
bastante permeables siendo, consecuentemen-
te, la infiltracién mds preponderante.

1.5. cLima

Entre los sistemas de clasificacién clima-
tica mas emplcados por su sencillez estd el de
Koppen y de acuerdo con esta clasificacion,
existen cartas de climas para la totalidad de
la Cuenca del Valle de México. (b) Analizan-
do dichos planos se observa que, en condicio-
nes medias, la Cuenca del Rio Tizar queda
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comprendida dentro del clima Cwbg, es decir,
templado htimedo moderado, con la época
de lluvias en verano y con €] maxime de tem-
peratura media mensual registrado antes del
solsticio de verano.

El clima templado moderado se debe a la
altitud a la que se encuentra la cuenca y por
lo cual, a pesar de localizarse a una latitud
baja, las temperaturas no son muy altas.

La temporada de lluvias se presenta en el
verano, ya que el Valle de México y por
tanto, la cuenca estudiada, se encuentran
afectadas en esa época por lluvias, producto
de frentes ecuatoriales, debido al desaloja-
miento del ecuador térmico hacia el norte,
asi como por precipitaciones formadas por las
perturbaciones ciclénicas que ocurren a fines
del verano y principios del otoiio.

En invierno también se tienen lluvias cau-
sadas por la influencia de los frentes frios,
llamados “nortes”; sin embargo, aunque es
mds pertinaz esta precipitacién que la del
verano, es muy inferior en cantidad.

Como el presente estudio se refiere a dos
ailos (1967-1968), se clasificaron los climnas
de las estaciones meteorologicas situadas
dentro de la cuenca; por tener un interés
especial, el analisis microclimatico detallado
se incluye posteriormente en el capitulo 1x.

1.6. SUELOS

Con respecto a este tema poco se puede
decir de la cuenca en estudio, ya que las in-
vestigaciones edafolégicas al respecto no se
han llevado a cabo todavia.

Sin embargo, de manera general es posible
mencionar, por lo observado, que dada la to-
pografia de la regién pocos son los lugares
donde puede haber suelos propios para su
utilizacién, ya que parecen ser poco profun-
dos y facilmente erosionables.

La actividad agricola se desarrolla en las
regiones de menor pendiente localizadas en
la zona norte de la cuenca y en aquellas com-
prendidas entre las partes bajas de los rios
que forman el Tizar, dreas de sedimentacion
donde los suelos tienen mds facilidad de
desarrollarse.

En cuanto a alguna proteccién del suelo
en la cuenca, ésta no existe. Las zonas altas
donde se desarrolla una vegetacién de bosque



mixto, estdn desforestadas en parte, lo cual
contribuye a la erosién y, por consiguiente,
a un mayor empobrecimiento de la regioén.

1.7. Uso DEL SUELO

La superficie que comprende la Cuenca
del Rio Tizar se encuentra ocupada por dos
tipos de vegetacion: la natural, formada por
bosques mixtos y la cultivada, que cubre al
terreno s6lo durante una parte del afio.

La vegetaciéon de bosque se localiza, como
es natural y frecuente, en las partes de mayor
elevaciéon en la'cuenca y abarca una super-
ficite aproximada de 42 km.? Es nccesario
hacer notar que varias zonas, antes ocupadas
por bosques, fueron taladas para abrirlas al
cultivo y actualmente han sido afectadas por
la erosion.

La agricultura se desarrolla, como se indi-
c6 en pdginas anteriores, en las zonas de
menos pendientc asi como en las partes bajas.
No existe, como es de suponerse dadas las
condiciones geogrilicas de la regién, gran va-
riedad de cultivos; el maiz, la cebada y el
maguey son los principales. Existen huertas
domésticas en las que se cultivan hortalizas
para manutencion particular, pero ocupén
tan poca cxtensién que no son de interés.

En el plano CH-D-6-73, del sobre anexo, se
muestra la distribucién en la cuenca de los
diferentes tipos de vegetacién. Las tierras de-
dicadas a la actividad agricola son de tempo-
ral, es decir, se aprovecha la precipitacion del
pericdo httmedo. El maiz se sicmbra en abril
y s¢ cosecha cn octubre, y la cebada de mayo
a septiembre,

El drea cultivada comprende aproxinada-
mente 40 km.? (4 000 hectdreas) .

1.8. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El abastecimiento de agua en las poblacio-
nes de la cuenca se efectia utilizando di-
rectamente el agua de lluvia, ya que las
condiciones de la region dificultan ¢l apro-
vechamiento del escurrimiento superficial de
las corrientes y no se explota el agua que sc
puede obtener de los estratos subterraneos.

Cerca de la poblacién Santiago Cuaula
existe un deposito artificial, el jagliey de

Malpais, en el que se almacena tanto el agua
precipitada como la derivada del Rio Barran-
ca del Monte durante el periodo hitimedo.
Esto se hace con cl fin de abastecer a la
poblacién citada para todas sus necesidades
durante el afio; en los demds poblados exis-
ten dep6sitos domésticos (verdaderos char-
cos), con el objeto de almacenar pequefias
cantidades de agua de lluvia y no carecer de
ella durante el afio. En muchas ocasiones, es-
pecialmente cuando el agua almacenada no
es suficiente o se presentan afios secos, los
habitantes de los poblados de la cuenca se
ven obligados a traer el liquido de poblacio-
nes vecinas, donde si existen sistemas de
abastecimiento de agua potable.

1.9. DATOS ESTADISTICOS ~(SITUACION
ECONOMICA)-

I.a Cuenca del Rio Tizar, dadas sus condi-
ciones gcograficas, es una zona pobre desde
varios puntos de vista. Ya al bablar de su cli-
matologia e bidrografia, se sefialé lo poco
favorecida que se encuentra con respecto a
estos aspectos, que son de gran importancia
para el desarrollo econémico de una regién.

La poblacién establecida en la cuenca con-
firma lo anteriormente dicho. Para fines ilus-
trativos, se presenta en la Tabla nim. 1 el
numero de habitantes que corresponde a
cada uno de los poblados mds importantes
situados dentro de la cuenca, para los afies
1950 y 1960.

Como se puede observar, son muy pocas
las poblaciones situadas dentro de la cuenca
y éstas, ademds, son de escasa importancia, ya
que ninguna llega a tener 1000 habitantes.
La poblacién total de la cuenca es menor de
2000 habitantes, cifra muy inferior a la se-
flalada para que una poblacion se considere
como urbana, lo que significa que aun con-
centrando a todos los habitantes de la cuenca
en una sola poblacién, ésta seguiria teniendo
el cardcter de rural. Esto es explicable por
las condiciones fisicas existentes en la cuen-
ca, las cuales limitan el tipo de actividad de
los habitantes. La falta de agua, factor prin-
cipal, obliga a los pobladores a realizar una
agricultura de temporal o a explotar los re-
cursos naturales que bajo estas condiciones

11



TARLA NUM. 1

DATOS ESTADISTICOS DEL NUMERO DE HABITANTES EN LAS POBLACIONES
LOCALIZADAS EN LA CUENCA DEL RIiO TIZAR

Poblacion

El Colorado

San Cristébal
Zacacalco

San Cristébal

Zacacalco
San Marcos

Guaquilpan *

Santiago
Cuaula
Xochihuacan

Nimero de habitantes Incremento
Categoria 1950 1960 A
Rancho Censados con otra
localidad 83
Col. Agricola 135
Hacienda 121 ** 12.40
Pueblo 462 587 27.06
Pueblo 875 808 —8.30
Hacienda No aparece en el
censo 14

* Poblacién situada fuera de la cuenca de estudio, pero muy préxima a ella.

** Censadas en conjunto en el afio de 1950.

puede haber y que en este caso se reducen a
uno: el maguey, planta que se desarrolla en
zonas de suelos pobres y de poca humedad.

Todos los productos que se obtienen en la
cuenca son de los llamados “de superviven-

L 3]

cia”.

En vista de las pocas o nulas posibilidades
de progreso en la region, los habitantes han
ido emigrando a otras zonas para obtener un
mejor nivel de vida. Esto se nota comparando
los datos de los censos de 1950 y 1960 (véase
Tabla nim. 1 anterior) . En Santiago Cuaula,
el pueblo mas importante de la cuenca, dis-
minuy6 la poblacién de 875 habitantes en
1950 a 808 en 1960, o sea, un 8.309, y aunque
en los otros poblados aumenté el nimero

de habitantes, por ejemplo en San Cristébal
y San Marcos (incrementos de 12.409% vy
27.069,, respectivamente), se puede decir
que la regién, no ha progresado y tinicamen-
te trata de mantener su nivel.

Para dar una idea de la clasificacién de las
tierras de la cuenca y de los productos que
en ella se obtienen, a continuacién se expo-
nen en las Tablas nums. 2 y 3, los datos del
“IV Censo Agricola, Ganadero y Ejidal,
1960 (8) para los municipios dentro de los
cuales queda comprendida la cuenca. Desde
luego que no toda la superficie de los muni-
cipios pertenece a la zona en estudio, pero la
totalidad de los productos refleja las caracte-
risticas que en ella prevalecen a este respecto.

TABLA Na 2

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS EN LOS MUNICIFIOS DENTRODE LOS CUALES

QUEDA COMP RENDIDALA CUENCA DEL RIO TIZAR

TIERRAS DE L ABOR PASTOS EN IWCULTAS
MUNI CIPIO SUMA RIEGO JUG0 0 1 eypopar | TRUTALES | LLANURAS | BOSQUES |pgopycTivas | MPRODUCTIVAS
HUMEDAD Y AGAVE S Y CERROS
SUPERFICIE EN MHECTAREAS

(m (2) (3) (a) (5) (6) (71 (a) (9] (10)
Cslpulolpan, Tlax, 15 428 2 2 13 201 2213 4 558 4 b32 627 767
Otumba, Zdo. de
México. 7 488 - - 6 550 938 3391 1 695 867 1931
Emilianoc Zapata, ligo, 4 235 - - 3 917 318 2 168 - 147

Datos tomados de la referencie bibliogrifica (8)
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TABLA No.3

VALOR DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA DE LOS MUNICIPIOS DENTRO DE LOS CUALES
QUEDA COMPRENDIDA LA CUENCA DEL RIO TIZAR

VALOR FRUTALES | BEBIDAS TIERRAS VALOR DE VALOR DE
MUNICIPIO CULTIVOS | YPLANTA- FIBRAS INCULTAS LA PRODUCCION| LOS PRODUCTOS
TOTAL CIONES  [ALCOHOLICAS PRODUCTIVAS FORESTAL ANIMALES
MILES DE PESOS
(1 (2) (31 (@) (s) (6) (1) () )
1 1
Calpulalpan, Tlax, 13 518 6 131 - 6 675 - - - 662
Otumba, Edo. de
México 6 337 1795 1 3572 - - - 959
Emiliano Zapata, ligo. 3 630 1 808 - 1 678 - - - 144

Datos tomados de la referencia bibliogrifica (8)

Las tierras de labor, en el caso de la cuenca
en estudio, son en su totalidad de temporal
y las superficies dedicadas a agaves son con-
siderables. Como cultivos bdsicos de super-
vivencia son el maiz, la cebada y el frijol.

Dadas las condiciones climatoldgicas y eda-
foldgicas, existe un cultivo que adquiere im-
portancia: el maguey, el cual se emplea tUni-
camente para la extraccion de pulque. Se
puede decir que, econdmicamente, esto es lo
que sostiene a la poblacién de la cuenca y

claramente se ve su importancia en la Tabla
nim. 3, referente al valor de la produccidn,
observandose que mas de la mitad del valor
de la produccién agricola corresponde al
pnlque.

Por lo que se refiere al ganado, la Tabla
nim. 3 (Col. 10) no dice mucho con res-
pecto al existente en la cuenca, ya que son
tan pocas las poblaciones y tan pequeiias que
el ganado, al igual que la agricultura, se uti-
liza para la manutencién local.
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I1. Estaciones climatol()gicas e hidrométricas
de la Cuenca del Rio Tizar

2.1. CLIMATOLOGICAS

Con el objeto de obtener los datos necesarios
para el estudio hidrolégico, se instalaron un
total de 13 estaciones climatologicas sobre la
superficie total de la cuenca (81.6 km.?), para
disponer asi de un panorama, lo mas com-
pleto posible, de las caracteristicas meteoro-
l6gicas y climatologicas de la Cuenca del Rio
Tizar.

Antes de iniciarse los estudios ya existia
una estacién en la cuenca localizada en la
hacienda de San Cristobal, la cual fue insta-
lada por la Secretaria de Recursos Hidrduli-
cos en el afio de 1960.

Con el fin de distribuir adecuadamente
las nuevas estaciones climatolégicas se utili-
zaron las cartas altimétricas de la region, asi
como fotografias aéreas. E1 emplazamiento de
las mismas se hizo tomando en considera-
cién las altitudes y una adecuada exposicién
a los diversos elementos meteoroldgicos. Pos-
teriormente se efectu6 el reconocimiento de
los sitios en helicéptere, con objeto de relo-
calizarlas en los lugares precisos.

De esta manera quedaron distribuidas con-
venientemente las 13 estaciones en la Cuenca
del Rio Tizar, variando en altitudes desde
los 2 590 m.s.n.m. que corresponde a la parte
mds baja hasta los 3 100, perteneciente a las
regiones mds altas, de tal manera que son re-
presentativas de las caracteristicas climatold-
gicas de las distintas porciones de la cuenca.
Se consider6 que los datos de las estaciones
altas son de sumo interés, especialmente en
lo que se refiere a valores de precipitacién y
evaporacion potencial, no sélo en el caso es-
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pecifico de esta cuenca, sino también para
toda la porciéon nororiental de la Cuenca del
Valle de México, debido a que en esta ultima
hay muy pocas estaciones a estas altitudes.

En el plano CH-D-6-23 del sobre anexo, se
presenta la distribucién de las estaciones cli-
matolégicas. Con un area total de la Cuenca
del Rio Tizar de 81.6 km.? y 14 estaciones
climatolégicas, se tiene una densidad de una
estacién por cada 5.83 km.?

La distribucién general de los aparatos en
las estaciones, tales como abrigo termomeétri-
co, pluvidmetro, evaporéometro, etcétera, se
hizo siguiendo las normas de la SRH. Por
otro lado, las personas que se hacen cargo de
las estaciones efecttian una observacién al dia,
a las 8 a.m., y han sido instruidas especial-
mente para ello.

Kl acceso a las distintas estaciones es facil
en la mayoria de los casos, ya que gran parte
de éstas quedan muy cerca, ya sea de la carre-
tera México-Apizaco la cual, como ya se dijo,
atraviesa la cuenca, o de algunos de los di-
versos caminos secundarios. Casi la totalidad
de las estaciones (diez), se encuentran fue-
ra de los poblados, por lo que fue necesario
construir, ademds, una casa para el obser-
vador. Las estaciones restantes quedaron si-
tuadas en poblaciones o haciendas: San Mar-
cos, San Cristébal, Xochihuacin y Cuaula.
In esta dltimna se encuentra la oficina de la
SRH en la cuenca de estudio, y en ella se
concentran los datos mensuales observados,
los cuales son enviados después a la oficina
de hidrologia de la CHCVM.

Por considerarse de interés, al final del
presente texto se incluye un resumen foto-



grafico de todas las estaciones instaladas en
la cuenca.

2.2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION
DE LAS ESTACIONES

Con el fin de disponer de un panorama in-
formativo de las estaciones climatoldgicas de
la Cuenca del Rio Tizar, sc presenta en la
Tabla nim. 4 un resumen de los datos de
localizacién de las mismas, entre Jos que figu-
ran nombre, Estado, municipio, coordenadas
geogrificas, altitud y detalles de su situacién,
como son su cercania a un cicrto poblado, y
de qué porcién de la cuenca pueden conside-
rarse como representativas. A continuacion
se mencionan los aparatos instalados y final-
mente la fecha en la cual se iniciaron las
observaciones.

2.3. HIDROMETRICAS

Ademis de los datos que proporcionan las
estacienes climatoldgicas, la informacién hi-
drométrica tiene gran importancia para cl
estudio hidrolégico de una cuenca, ya que
permite conocer qué parte del volumen de
agua precipitada escurre.

Conocidos estos dos volumenes (precipita-
cidon y escurrimiento) , se pueden estimar, por
diferencia, la evapotranspiracion y la infiltra-
cidn, factores que desempefian un papel muy
importante dentro del ciclo hidrolégico y
cuya medicion directa es sumamente compli-
cada.

Para proceder a la localizacion de las esta-
ciones hidrométricas, se analizaron las carac-
teristicas fisicas de la cuenca (hidrografia,
geologia, orografia, etcétera) y sc¢ observo,
COmMO ya se apuntd en paginas anteriores, que
el drenaje superficial se manificsta tnica-
mente en la seccién sur de la misma, por lo
que se decidi6 dividirla en dos subcuencas
para estudiar mejor su comportamiento desde
el punto de vista hidrolégico. Con esta divi-
siéon se considerd conveniente instalar una
estacion hidrométrica en cada subcuenca, de
tal manera que una registrara los escurri-
mientos superticiales de los rios Barrancas de
Tencexcalco y del Tizar y la otra los del Rio
Barranca del Monte. El escurrimiento total

de la cuenca serd la suma de los volumenes
escurridos observados en las dos estaciones.

La temporada de lluvias importantes en la
Cuenca del Rio Tizar, se presenta en verano
y principios de otofio siendo, por Jo tanto, la
unica época cn que se produce escurrimiento
superficial. Por otro lado, como no es muy
acentuada la pendiente general de la cuenca
(5=0.0209 m.) se adopto el tipo de estacidon
hidrométrica de seccién fija y velocidad.

En lo que se refiere a la localizacién del
sitio mas apropiado para instalar las estacio-
nes hidrométricas se estudiaron, inicialmente,
los planos topograficos de la region vy, poste-
riormente, ya sobre el propio terreno, se
recorrieron los cauces de los rios buscando
tramos rectos y propios para registrar toda cl
agua proveniente de las subcuencas. De esta
manera se localizaron las estaciones requeri-
das, que se pueden apreciar en el plano CH-
D-6-25 del sobre anexo. Asimismo, al final
del texto, s¢ muestran algunas [otografias
correspondientes a las estaciones.

2.4. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES
HIDROMETRICAS

2.4.1. Potrerito

Esta estacién hidrométrica sc encuentra lo-
calizada sobre e] Rio Barranca del Monte, un
kilémetro aguas arriba de su confluencia con
el Rio Tizar, a una altitud aproximada de
2380 m. Cuenta con una escala inclinada
del concreto, pasarela de madera para aforar,
molinete y limnigrafo.

En la seccién escogida para instalar la esta-
cion se revistio un tramo del lecho del rio y
sus paredes, con objeto de fijar ¢l drea del
cauce y la pendicnte del mismo en esc sitio.
El rio tiene, en este tramo un ancho de unos
10 m.

En la margen derecha se instalé una escala
de concreto para la observacion de los nive-
les del rio, y con la cual se comprueban los
registros del limnigrafo tomando lecturas
cada 5 minutos durante las crecientes.

Para poder aforar los gastos de la corriente
se construyod una pasarela de madera de 10 m.
de largo por 0.90 m. de ancho, desde la cual
se puede medir la velocidad del agua en dis-
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TABLA No.4

DATOS GENERALES DE LAS
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE LA CUENCADEL RIO- TIZAR

EZISTKANCI: gGgLEAD%ELA COORDENADAS APARATOS INSTALADOS T
ESTACION | ESTADO | MUNICIPIO Lx cARRE: | LA QUE SON LATITUD | LONGITUD | ALTITUD [Pm T | E Etr|Pg HL | A [Hp V ((:)IBASCEI%A%EO -
TERA MEX. REPRESENTATIVAS ¢ P NES
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)f (1) (12) (13) (14)|(|5)‘(I6) (17) (18)
Achichapa Tlaxcala | Calpulalpan 2 SW, zona alta | 19°33t00n 98°41100" 2 800 X X | x L | Noviembre,1956
Corralejo Hidalgo | E. Zapata 4 N, zona alta 19°37 451 989391451 2 820 X X X X | Znero, 1956
Cuaula Tlaxcala | Calpulalpan 3 parte media 19936 100n 98°39+00n 2 660 X | X X X X X X X | Julio, 1966
2222225” Hidalgo | E. Zapata 6 NE, zona baja | 19°37'15¢ 98939+ 00n 2 730 X |x x % | Marzo, 1957
Estoyito Tlaxcala | Calpulalpan| 1.5 E. zona baja 19%34115" 98°38 115" 2 700 X | x X X  Octubre, 1966
La Venta Tlaxcala | Calpulalpan| A un lado| W, zona media 19°33045n 98°uo'u5" 2 790 X | x Marzo, 1967
Limites Tlaxcala | Calpulalpan| A un lado| W, zona alta 19°33130" 98°42100" 2 880 X |x X %X X Junio, 1957
Llano Chico Yidalgo | E. Zapata 6.5 N,zona alta 19°39130" 98°39100" 2 900 x |x x X X Febrero, 1967
San Joaé México Tepatlaoxtec 3 NW, zona alta 19°36%15" 98°411 30" 2 810 X | x X X Diciembre,1966
*San Marcos Tlaxcale | Calpulalpan 2 3, zona baja 19°35145n 98937 45n 2 590 X | x X X  Agosto, 1956
Sombrerito Tlaxcala | Calpulalpan| 4,7 SE, zona alta 19932115" 98°39¢ 00" 2 860 X [x X X  Noviembre,1966
Temontitla Tlaxcala | Calpulalpan 10 S, zona alta 19°31 100" 98°401 00" 3 100 X | X X X  Febrero, 1967
Xochihuachn | México | Otumba 6 NE, zona media 19°37'15" 98°40130" 2 760 X x X X Agosto, 1966
San Cristobal| Tlaxcala | Calpulalpan| A un lado| parte media 19%34 100 98°39 145" 2 700 X X X X Agosto, 1960

* Estacién situada fuera de la cuenca
** Tomadas de la carta altim8trica del Departamento Cartogr&fico Militar Esc. 1:25 000
Pm - Pluvi&netro; T - Termbmetroj E= Evaporfmetro. Etr- Evapotranspirbmetro; Pg~ Pluvibgrafo

Ht - Higrotermbgrafo; A- Anembmetro; Hp~ Heliopirbgrafo; V, Veleta con anembmetro de Wild,



tintos puntos y, posteriormente, determinar
el gasto considerando el drea de la seccién
transversal correspondiente.

Aguas abajo del puente se encuentra insta-
lado un limnigrafo marca Rossbach, con el
que se dispone de un registro continuo de las
variaciones del nivel de la corriente.

Junto al cauce del rio se construyé la casa
del observador, asi como una caseta para
guardar los aparatos de aforo.

2.4.2. San Marcos

La estacion hidrométrica sc construyd en
el Rio Tizar propiamente dicho, 800 m. aguas
arriba de la confluencia con el Rio Barranca
del Monte. Igual que la estacién anterior,
consta de escala de concreto, pasarela de 13 m.
de largo y 0.90 m. de ancho, molinete y lim-
nigrafo Rossbach, asi como un tramo reves-
tido para mantener el cauce fijo.

2.4.3 Jagiiey

La fuente de abastecimiento de agua de
la poblacién de Cuaula es el jagiiey de Mal-
pais, alimentado directamente por las aguas
de lluvia y ademds, por un pequeiio canal
que deriva parte de los escurrimientos del
Rio Barranca del Monte. Con objeto de co-
nocer Jlas derivaciones al jagliey se instalo
una pequefia estacion hidrométrica en el ca-
nal, con su escala vertical de concreto y lim-
nigrafo Rossbach.

2.44. Curvas de gastos

En la grédfica CH-D-6-63, al final de la obra,
se muestran las curvas generales de gastos de
las tres estaciones hidrométricas que operan
en la Cuenca del Rio Tizar.

2.5. EVAPOTRANSPIRACION

Para la cuantificacién de los elementos
del ciclo hidrolégico, se pretende hacer una
estimacion de las pérdidas reales por evapo-
transpiracién en la cuenca en estudio, utili-
zando datos rtegistrados; por tal motivo, se
estdn terminando las obras necesarias para la
instalaciéon de dos estaciones de evapotrans-
piracién.

El evapotranspirometro que se utilizard
es el de Thornthwaite modificado por la
CHCVM para sus instalaciones; es un con-
junto de aparatos que permite, bdsicamente,
medir la evapotranspiracion petencial en un
sitio, obteniéndose ademas como subproduc-
tos, la infiltracién superficial y el escurri-
miento. Por otra parte se pueden estudiar,
entre otros, los efectos de las fluctuaciones
del nivel fredtico sobre el monto de la eva-
potranspiraciéon. En las publicaciones (9,
10, 11) se puede obtener toda la informa-
cion referente a la descripcién y funciona-
miento del evapotranspirometro de la
CHCVM.

Las instalaciones de evapotranspiracion se
localizardn en las estaciones climatolégicas La
Venta y Potrerito.

La estacion climatolégica La Venta, tal
como se indicod en la Tabla niim. 4 anterior,
se localiza en el Estado de Tlaxcala, a un lado

TaBLA NOM, 5

IDENTIFICACION Y SUPERFICIE DE LAS AREAS DE INFLUENCIA
SEGUN 1.0S POLIGONOS DE THIESSEN, PARA LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGIGAS DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR.

Superficie
Km.2

Identificacion FEstacion

SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE

M1 Llano Chico 4311
M2 Corralcjo 5.447
M3 Charco del Zacatén 3.976
M4 Xochihuacin 7.469
M3a San José 4983
Tla Cuaula 4527

San Marcos * 0.387
Suma 31.100

SUBCUENCA DE LOS RfOS BARRANCA DE TENEXCAI.CO
Y BARRANCA DEL TIZAR

M3b San José 1.700
T1b Cuaula 4935

San Marcos * 0.804
T2 Limites 4.265
T3 La Venta 6.193
T4 San Cristébal 8.560
T5 Estoyito 4.957
T6 Sombrerito 5.061
T7 Achichapa 8.745
TS Temontitla 5.280
Suma 50.500

* Istacidnn fuera de la cuenca.
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de la carretera México-Apizaco, y representa
las condiciones de la zona semialta de la cuen-
ca en cuestion. IFn lo futuro funcionara del
lado opuesto de la carretera, con objeto de
quedar proxima al lugar escogido para la ins-
talacién de los evapotranspirémetros; ademas,
sele agregard un evaporometro a los aparatos
con los cuales actualmente cuenta (termo-
metro y pluviémetro) .

Potrerito es una estacion climatolégica nue-
va, en proceso de instalaciéon y quedard loca-
lizada en la margen izquierda del Rio Ba-
rranca del Monte, contigua a la estacion
hidrométrica del mismo nombre. Contara con
termémetro, pluvidometro, evaporéometro y
evapotranspirometros y representara las con-
diciones climatolégicas de las zonas bajas de
la cuenca, ya que estd situada a una altitud
de 2640 m.s.n.m., aproximadamente.

2.6. POLIGONOS DE THIESSEN

Dada la topografia del terreno y la densi-
dad de las estaciones climatoldgicas de la
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Cuenca del Rio Tizar (14 estaciones en una
superficie de 816 km?2.), se consideré conve-
niente subdividir la superficie de la cuenca
en poligonos de Thiessen, con el propdsito
de facilitar los cdlculos de voltimenes llovidos,
temperaturas medias, voliimenes evaporados e
infiltrados, etcétera. De esta manera no se re-
quiere planimetrear cada vez la superficie
comprendida entre las isolineas de los dis-
tintos fendmenos, haciéndose mds expeditos
todos los calculos.

Con este fin, se localizaron sobre el plano
CH-D-6-24, del sobre anexo, todas las estacio-
nes climatoldgicas de la Cuenca del Rio Tizar
determindndose, con el método correspon-
diente, los poligonos irregulares que repre-
sentan las 4reas de influencia de cada una
de las estaciones, asi como su extension res-
pectiva. Posteriormente, tomando en cuenta
las dos subcuencas, se procedié a la identifi-
cion de cada poligono, misma que aparece
en el citado plano y en la Tabla nim. 5, en
la cual se indican ademads las respectivas su-
perficies.



El conocimiento adecuado de la precipita-
cidon es indispensable para el estudio hidro-
logico de una region, puesto que de ella
dependen los recursos de agua con que sc
cuenta; por lo tanto, es muy lmportante ob-
tener datos de la cantidad de lluvia precipita-
da, asi como de su distribuciéon en el espacio
y en el tiempo.

3.1. ESTACIONES DE PRECIPITACION

En la cuenca en estudio, tanto por su pesi-
cién geografica como por su altitud, el tipe de
precipitaciéon dominante cs en estado liquide.

De las 14 estacionces instaladas para el estu-
dio hidroldgico de la Cuenca del Rio Tizar,
todas cuentan con pluviémetro y unicamente
4 con pluvidgrafo: Cuaula, I.imites, Llano
Chico y San Cristobal.

En las estacienes pluviométricas se hicieron
las obscrvaciones empleando pluviometros ti-
po, y los pluviografos utilizados son de la
marca Lambrecht, con registros para 24 horas.

La distribucion de las estaciones, como ya
s¢ menciond en paginas anteriores, se hizo
de tal manera que los datos observados (uesen
representativos de las condiciones meteorolo-
gicas de las diversas regiones de la cuenca en
estudio.

3.2. DATOS DISPONIBLES
Se dispone de datos de precipitacién a par-
tir de los ultimos meses del afio 1966 en la

El material presentado en éste y en los préximos ca-
pitulos, con la preparacién de los restmenes bisicos de
varios datos, servird posteriormente para la concepeion
y desarrollo de diveysos andlisis, los cuales en la actua-
lidad no tiene wninguna atilidad llevarlos a cabo, ya
que cl periode de observacienes atin es muy corto.

Il Preci pitaci()n

mayoria de las estaciones, aunque cxisten al-
gunas en las cuales se inicid el registro en

. los primeros meses de 1967 y, por tanto, in-

completos para el estudio de ese afio. Ademas,
existe dentro de Ja cuenca la estacion San
Cristébal, en la cual se han hecho observa-
ciones de precipitacion desde el afo 1960,
previos a la fecha de iniciarse Jos estudios
de la Cuenca del Rio Tizar. Iin proximidad
inmediata de la cuenca existen también las
estaciones Calpulalpan y Tlaxcala, donde hay
datos desde 1937 a la fecha.

3.3, DEDUCCION DE DATOS FALTANTES

Con el objeto de hacer los célculos nece-
sarios para la ecstimacion de la precipitacion
ocurrida en Ja Cuenca del Rio Tizar durante
los afios 1967 y 1968, asi como para 2l pro-
medio de ambos, se utilizaron los datos
nensuales y anuvales de la altura de lluvia
registrada en cada una de las estaciones cli-
matologicas.

PPara poder chtener las lluvias mensuales
de las estaciones con datos incompletos co-
rrespondientes a los primeros meses de 1967,
se analizaron y compararon éstos con  los
obscervados en las estaciones con registre com-
pleto, con el fin de escoger entre éstas, aque-
llas que tuvieran datos scmejantes a los de
las estaciones incompletas y con cllas calcular
los valores faltantes. Asi por ejc;mplo, La
Venta quedd completada con Achichapa y
[.lano Chico con Xochihuacén; como puede
observarse en el plano CH-D-6-23, del sobre
anexo, se trata de estaciones ccrcanas a las
gue cuentan con datos incompletos. Sin cim-
bargo, quedaron 3 estaciones en condiciones
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dudosas para proceder al calculo de los va-
lores faltantes; éstas fueron Limites, Charco
del Zacaton y Temontitla. En e] caso de Limi-
tes se debid a que son varios los meses sin
observacion y en Charco del Zacatén y Te-
montitla, al hecho de que, a pesar de haber
estaciones cercanas con cuyos datos se po-
drian completar, éstos no tienen una similitud
consistente con los registros de las estaciones
incompletas, por lo cual se considerd inade-
cuado deducir los citados valores faltantes.
A pesar de esto, por ser Temontitla la esta-
cion de mayor altitud en la cuenca, los datos
registrados en ella se consideran de bastante
interés, de manera que fue necesario com-
pletarlos con los de las estaciones cercanas
de Achichapa y Sombrerito; en cuanto a la
confiabilidad de los valores deducidos, no se

tacion con Ja altitud seria mds marcado si las
diferencias de elevaciones en la cuenca fue-
ran mayores.

3.5. RESUMEN DE DATOS MENSUALES Y
ANUALES

Inicialmente, en las Tablas nims. 7 y 8
siguientes, se presenta un resumen estadistico
de la distribucion mensual y anual de la pre-
cipitaciéon en las estaciones San Cristobal y
Calpulalpan, Tlaxcala, con registros desde
1960 y 1937 a la fecha, respectivamente.

TaBLa NTM. 6

COMPARACION DE LAS PRECIPITACIONES REGISTRADAS DURANTE
1967 Y 1968, cON LA ALTITUD CORRESPONDIENTE A LAS
ESTACIONES CLIMATOLOCICAS DE LA GUENCA DEL RiO TIZAR.

considera que afecten mayormente los resul- Estacidon Altitud  Precipitacion anual en .
tados, ya que ademas de que se trata dnica- m.s.am. 1967 1968
mente de dos meses, éstos corresponden al (1) (2) 3) (#)
riodo de estiaje. :
periodo de J Temontitla 3100 (1015.2) 944.3
Llano Chico 2900 ( 754.2) T47.3
3.4. VARIACION DE LA PRECIPITACION Limites 2 880 715.9
CON LA ALTITUD Sombrerito 2 860 706.3 917.1
Corralcjo 2 820 677.2 731.7
Como es sabido, la precipitacién general- San José 2810 699.2 655.2
mente aumenta con la altitud hasta un cierto Achichapa 2800 682.8 8812
limite y efectivamente, este incremento sc La Venta 2790 ( 658.8) 7065
. i ) acs Xochihuacdn 2 760 684.3 675.0
puede observar, para los datos de 1967 vy Charco del Zacaton 2 730 260 1
1968 registrados en la Cuenc‘a flel.Rl’o Tl: Estoyite 2700 5647 7507
zar, consignados en la tabla 6 siguiente, asi San Cristdbal 2700 561.2 750.4
como en la graficar CH-D-6-57 al final de la Cuaula 2 660 6345 654.0
obra. San Marcos 2 590 561.2 756.9
Probablemente el aumento de la precipi- () Datos deducidos en parte.
TasLA NOM. 7
RESUMEN ESTADISTICO DE LOS DATOS MENSUALES Y ANUALES
DE PRECIPITACION EN LA ESTACION SAN CRISTOBAL
PERIODO 1960-1968
ARo  Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. QOct. Nov. Dic.  Anual
M m e r o s
€) @) 3 (4 (5) (0) ) (8 < (10) an (12) 13) 19
1960 126.5  219.3  44.7
1961 33.8 0.3 8.0 1.3 20.1  214.0 149.1 65.0 54.2 43.0 35.0 17.0 640.8
1962 0.0 0.0 6.0 81.0 524 67.0 96.5 104.2  89.0  50.0 8.0 13.5 567.6
1963 0.0 0.0 25,0 185 67.0 79.5 137.5  72.0 112.5 164.0 6.0 14.0 696.0
1964 15.0 0.0 14,0 39.0 207.5 263.5 128.0 83.0 79.5 22.5 12.0 4.1 868.1
1965 4.5 20.0 15.0 49.0 64.5 28.0 140.5 237.0 104.5 67.0  13.5 5.0 748.5
1966 7.0 7.0 57.5  30.0 380 112.0 252.0 90.0  72.0  36.5 0.0 2.0 704.0
1967 41.0 0.0 9.5 63.0 44.6 78.4 50.8 94.3 117.8 47.6  13.7 1.0 561.7
1968 12.0  33.7 0.0 89.4 58.0 211.0 126.1 36.2 112.2 35.2 14.0 22.6 750.4
Promedio: 692.1
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TABLA NUM. 8
RESUMEN ESTADISTICO DE LOS DATOS MENSUALES Y ANUALES DE PRECIPITACION EN LA ESTACION CALPULALPAN
PERIODO 1937 - 1968

A#Ro Enero Febrerv Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Anual
M m e e r 0 s

() ) (©)) ) ) (6) 7) 3 (§)) (10 (11) (12) (13) 19
1937 (6.2 (3.9 42.5 26.0 94.0 59.0 124.0 44.0 125.0 43.0 4.0 0.0 (571.0)
1938 0.0 (3.3 0.0 8.0 55.0 113.0 58.0 49.0 53.0 14.0 22.0 0.0 (375.3)
1939 0.0 0.0 5.0 10.0 54.0 116.0 97.0 121.5
1940
1941 NO HUBO OBSERVACIONES
1942 94.0 123.0 122.8 7.0 13.5 9.0
1943 Inap 0.0 Inap 57.5 (69.0) 145.0 28.1 94,0 134.5 24.5 19.0 12.5 (584.1)
1944 0.0 7.5 18.0 12.0 22.0 40.0 95.5 163.0 134.5 Inap 45.0 0.0 533.0-
1945 Inap Inap 7.0 14.0 (69.0) 76.0 145.0 119.5 71.0 15.3 22.5 0.0 (539.3)
1946 3.5 14.0 0.0 83.5 55.5 99.5 80.5 53.0 62.0 92.0 41.0 1.5 586.0
1947 1.1 Tnap 9.0 27.5 95.0 101.5 47.0 165.0 96.5 102.5 41.0 14.0 700.1
1948 26.5 Inap 1.0 41.5 58.0 55.0 136.0 59.0 44.0 23.0 12.0 6.5 462.5
1949 Inap Inap 1.0 16.0 104.0 71.0 138.0 39.5 72.5 10.0 0.0 0.0 452.0
1950 0.0 7.0 18.0 26.5 95.5 58.5 140.0 70.2 37.6 21.0 0.0 0.0 474 .3
1951 0.0 0.0 0.7 Inap 114.0 83.0 100.0 24.5 41.0 11.5 Inap Inap 374.7
1952 6.0 2.0 0.0 61.0 122.5 90.8 108.0 90.0 107.0 15.0 94.0 0.0 696.3
1953 0.0 fnap 10.5 9.0 15.0 127.5 80.5 54.5 46.0 70.0 14.0 10.5 437.5
1954 0.0 14.5 5.5 111.5 68.5 98.0 69.5 100.5 49.8 106.5 4.5 0.0 628.8
1955 9.0 0.0 9.5 17.5 68.0 78.0 112.0 185.0 265.5 36.5 33.5 11.0 825.5
1956 Inap 0.0 3.0 20.5 30.0 180.0 168.0 80.5 60.0 45.0 36.5 1.0 624.5
1957 0.0 2.5 6.0 30.0 55.0 68.5 93.5 72.0 114.0 46.0 69.0 21.0 577.5
1958 85.5 4.5 0.0 24.0 93.9 98.5 132.3 51.0 234.5 36.0 56.0 43.0 859.2
1959 [.5 lnap 0.0 111.0 104.0 206.5 101.5 100.0 68.0 61.5 Inap 8.0 762.0
1960 11.0 0.0 5.0 16.0 75.0 38.5 130.0 136.5 179.0 47.5 5.0 5.0 648.5
1961 5.3 0.0 Inap 7.0 2.0 204.0 100.0 101.5 60.0 37.0 32.0 10.0 558.8
1962 0.0 2.0 4.0 48.6 27.0 83.0 56.5 133.5 190.0 75.0 19.0 0.0 638.6
1963 0.0 0.0 32.5 5.5 83.0 80.0 172.0 152.0 96.1 98.0 3.0 13.0 735.1
1964 4.0 0.0 6.2 47.9 155.0 159.5 111.0 45.0 81.0 12.0 4.0 22.0 647.6
1965 0.0 14.0 9.0 44 .3 47.0 62.0 179.0 208.5 17.0 59.0 1.7 12.0 (673.5)
1966 10.0 7.0 53.0 85.5 53.0 109.5 134.0 182.0 59.0 17.0 0.0 5.0 715.0
1967 5.5 11.0 17.0 27.0 48.2 74.0 65.0 103.5 78.5 90.5 Inap 0.0 520.2
1968 265.0 127.0 23.5 91.0 26.0 18.0 37.5

Promedio dc todos los afios (600.0)

Promedios dc afios complctos solamentc 611.7



Estos datos, que posteriormente servirdn pa-
ra diversos andlisis de correlacidn, son utiles
como base de infermacion v comparacion.

A continuacion, en las Tablas nums. 9, 16
y 11 se presenta el resumen de los datos men-
suales y anuales dc precipitacion registrados
cn las 14 estaciones instaladas en la Cuellca
del Rio Tizar durante los anos 1967, 1968
y el promedio de los dos afios, respectiva-
mente. l.as cifras entre paréntesis correspon-
den a valores deducidos para los afios incom-
plctos.

Il analisis de estas tablas permite observar
que ldgs valores anuales alcanzados por la
precipitacion ‘en cada una de las estacicnes
climatoldgicas, durante el periedo estudiado,
se aproximan a la precipitacion niedia anual
de la Cuenca de] Valle de México, que es de
700 mm. (5) Por otra parte, al comparar di-
chos valeres, primero con los registros de la
estacion Calpulalpan situada hacia el estc,
cerca dc Ja Cuenca dcl Rio Tizar, y después
con los datos de la estacidn San Cristobal, se
ve claramente que la region en estudio resul-
ta ser mas humeda que la de Calpulalpan de-
bido, seguramentc, a la mcnor altitud a la
que sc encuentra Jocalizada esta iltima y con
respecto a San Cristobal, quc los valores de
lluvia muecstran muy poca variacion de un
afio a otro.

En 1967 Temontitla, que c¢s la cstacion
con mayor altitud (3 100 m.s.n.m.), tuvo unos
1015 mm. de precipitacién, que corresponde a
la mayor observada cn la cuenca mientras que
San Marcos, a menor elevacion (2 590 m.),
registro sélo 561 mm. de precipitacién. Es
importante hacer notar que, aun cuando 10
se hubieran dcducido los datos [altantes de

1967

Temonttla en ese afno, sc veria claramente
que sigue siendo la mds lluviosa, ya que su-
mando solamente los datos mensuales observa-
dos de que dispone, se obtiene una precipi-
tacion de 938.3 mm., cifra mayer que
cualquiera de las precipitaciones anuales re-
gistradas c¢n todas las otras estaciones.

Para cl afio 1968, Temontitla fue nueva-
mente la estacion mads lluviosa de la cuenca
con 944 mm., mientras que en Cuaula, loca-
lizada en la parte baja (2 660 w.), se rcgistrd
la minima con 644 mm. de precipitacion,

3.0, VOLUMFN ANUAL Y LAMINA
MEDIA DFE PRECIPITACION
FN LA CUENCA DFL RIO TIZAR

Para calcular la precipitacion mecedia de la
cuenca cn estudio se cmplearon los métodos
de la mecdia aritmética, los poligonos de
Thicssen y cl de las isoyetas. En los siguien-
tes incisos se presenta el resumen de los vo-
Nunenes llovidos cn las dos subcuencas que
forman la Cuenca del Rio Tizar, a saber: la
subcuenca de las Barrancas Tenexcalco vy
Tlizar, con una superficie de 50.5 km.2 y la
de Barranca del Monte, con una extension de
31.1 km.%; a la cuenca completa corresponde
la suma de ambas subcuencas, con un drea
total de 81.6 km.? Se hizo el célculo para los
ahos 1967 y 1968, asi como para cl promedio
de anibos:

3.0.1. Media aritmética

Se hizo un simple promedio de los valores
dc la lluvia anual registrados en las cstacio-
nes meteorologicas de la Cuenca del Rio
Tizar. Se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

Lamina Volumen

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 689.1 mm.; 34799550 m.?

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar
1968

703.7 mm.; 21885070 m.?3
694.7 mm.; 56684 620 m.3

Subcuenca Barrancas Tencxcalco y Tizar 790.0 mm.; 39895 000 m.?

Subcuenca Barranca del Monte
Tolal Cuenca del Rio Tizar
Premedio periedo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

715.9 mm.; 22202290 m.?
761.0 mm.; 62097 290 m.3

757.6 mm.; 37248 800 m.?
7044 mm.; 21 906 810 m.3
724.9 mm.: 59 155 640 m.?




TABLA NUM. 9

ALTURAS DE LLUVIA REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR, ANO 1967

Estacion Lnero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
M m e r 0 s
(@) (2) ) €] (%) (6) () ¥ (9 10y (11) 12 (73 (74)
Achichapa, Tlax. 49.5 0.0 7.5 77.5 69.5 102.2 60.1 112.5 123.0 68.0 12.0 1.0 682.8
Corralejo, Hgo. 38.0 5.0 21.5 58.7 76.9 120.6 59.3 139.3 124.9 29.8 3.2 0.0 677.2
Cuaula, Tlax. 39.0 0.0 35.2 97.3 32.7 73.7 64.2 112.5 137.2 37.9 2.5 2.3 634.5
Charco del Zacatéon, Hgo. 61.5 62.5 95.4 57.7 137.1 114.9 27.5 2.0 5.5
Estoyito, Tlax. 44.5 2.5 i0.8 64.6 56.5 83.6 44.3 99.2 94.8 55.5 8.4 0.0 564.7
La Venta, Tlax. (47.8) 0.0) 5.0 78.0 62.0 92.0 52.0 115.0 126.0 69.5 10.0 1.5 (658.8
Limites, Tlax. 46.2 152.6 138.2 77.5 6.5 1.5
Llano Chico, Hgo. (41.8) Inap 38.1 54.0 65.1 168.6 35.9 157.2 152.0 37.3 3.1 1.1 (754.2)
San Cristobal, Tlax. 41.0 0.0 9.5 63.0 44.6 78.4 50.8 94.3 117.8 47.6 13.7 1.0 561.7
San José, Méx. 42.5 2.0 27.0 68.4 42.0 69.0 80.5 156.5 151.3 50.0 2.5 7.5 699.2
San Marcos, Tlax. 38.5 0.5 24.0 53.8 46.1 71.5 75.3 107.7 104.7 36.3 1.3 1.5 561.2
Sombrerito, Tlax. 42.0 4.5 10.4 52.2 59.6 131.1 45.8 118.5 144.5 80.0 14.0 3.7 706.3
Temontitla, Tlax. (73.5) (3.2 21.1 40.6 105.0 132.7 118.7 193.7 189.0 124.5 .8 5.4  (1015.2)
Xochihuacan, Méx, 42.0 Inap 39.0 50.0 67.0 72.0 108.2 157.3 110.4 36.1 1.3 1.0 684.3

Nora: Los datos entre paréntesis fueron deducidos.



TapLa NOm. 10

ALTURAS DE LLUVIA REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR, ANO 1968

Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
M i { f m ¢ t r 0 s
@ )] 3 9 () (6) @) (%) O) (10) an 2 13) (19

Achichapa, Tlax. 6.3 42.6 Inap 107.2 89.5 246.2 105.5 86.7 110.3 43.4 17.1 26.4 881.2
Corralejo, Hgo. 2.5 34.7 Inap 117.0 90.7 204.2 73.3 46.3 113.5 23.2 8.0 18.3 731.7
Cuaula, Tlax. 17.0 36.1 0.5 89.9 69.3 182.1 76.8 36.4 77.3 38.6 9.3 20.7 654.0
Charco del Zacatén, Hgo. 9.9 32.7 t.0 134.4 90.8 231.0 84.7 47.2 93.4 16.3 6.3 12.4 760.1
Estoyito, Tlax. 10.0 35.1 0.0 82.9 77.4 222.5 120.9 37.6 92.1 26.9 11.4 33.9 750.7
La Venta, Tlax. 2.0 34.0 0.0 103.0 54.0 175.5 114.0 56.0 94.5 29.0 17.0 27.5 706.5
Limites, Tlax. 4.3 20.9 0.0 98.6 65.5 191.1 93.5 33.9 127.4 32.3 22.7 25.7 715.9
Liano Chico, Hgo. 7.2 36.8 Inap [16.2 58.0 246.6 67.7 57.4 111.4 15.7 11.2 19.1 747.3
San Cristdbal, Tlax. 12.0 33.7 0.0 89.4 58.0 211.0 126.1 36.2 112.2 35.2 14.0 22.6 750.4
San José, Méx. 6.5 27.4 0.0 102.3 54.9 158.5 91.4 41.6 103.1 27.0 15.0 27.5 655.2
San Marcos, Tlax. 10.6 41.4 Inap 114.6 81.5 202.0 93.6 47.6 88.2 27.0 15.1 35.3 756.9
Sombrerito, Tlax. 8.3 42.0 0.0 92.9 114.1 299.9 110.0 83.8 93.3 28.6 13.0 31.2 917.1
Temontitla, Tlax 8.5 37.4 0.0 108.2 92.1 286.0 115.6 57.9 118.9 68.2 21.3 30.2 944.3
Xochibuacan, Méx. 2.7 30.2 2.5 118.9 89.1 199.0 90.8 34.1 58.2 18.7 9.4 21.4 675.0




ALTURA MEDIA DE LA LLUVIA REGISTRADA EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR,
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TABLA NOM. 11

PROMEDIO 1967-1968

Mayo Junio Julio
! m ¢

(6) ) ®)
79.5 174.2 82.8
83.8 162.4 66.3
51.0 127.9 70.5
76.6 163.2 71.2
67.0 153.1 82.6
58.0 133.8 83.0
69.8
61.6 207.6 51.8
51.3 144.7 88.4
48.4 113.8 86.0
63.8 136.8 84.4
86.8 215.5 77.9
98.6 159.4 117.2
78.1 135.5 99.5
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3.6.2. Poligonos de T hiessen

Los poligonos de "T'hiessen se trazaron to-
mando como base las estaciones con datos de

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 677.4 min.;

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco v
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

Promedio periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 731.7 mm,;

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

dimiento llevado a cabo para calcular, por
medio de dichos poligonos, la precipitacion
media en las cuencas. Los resultados se pre-
sentan a continuacion.

Volumen

34 208 000 m.®
681.4 mm.; 21284000 m.?
680.1 mm.; 55192000 m.?

Limina

Tizar 782.6 mm.; 39521 300 m.?

701.3 min.;
751.6 mm.;

21 770 000 m.3
61 330 560 m.*

36 950 850 m.?
690.2 mm.; 21 465 220 m.3
7159 min.; 58 417440 m.3

liuvia completos y las estaciones cuyos datos
de precipitacion fue posible estimar; resulta-
ron asi 12 poligonos para 1967 y los 14 en
que quedd dividida la cuenca a partir de
1968. A cada poligono corresponde una esta-
cion cuyo dato registrado (cn este caso de
precipitacion anual) , muliiplicado por el drca
de influencia, pcrmite obtener ¢l volumen de
agua precipitade sobre dicha superficie. Una
vez obtenido el volumen total se calculd la
limina media de agua precipitada en la cuen-
ca. n la Tabla num. 12 se resume el proce-

3.6.3. Isoyetas

Al igual quc en cl método anterior, para
el trazo de las isoyetas (véase inciso 3.9 pos-
terior) , se tomaron como base las estaciones
con datos observados de precipitacion anual
asi como aquellas con datos estimades. Des-
pués de planimetrear las drcas entre las cur-
vas isoyetas y efectuar las operaciones necesa-
rias, se¢ obtuvieron los voliimenes de agua
precipitados, y la precipitacion media en la
cucnca en los dos afios considerados (véase
Tabla ndm. [3).

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

Promedio periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tencxcalco y Tizar 736.8 mm.;

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tlizar

Tizar 685.7 mm.;

Tizar 787.5 mm.;

Volumen

34 629 000 m.?
21407 000 m.?
56 036 000 m.3

Lamina

688.3 mum.;
686.7 mm.;

39 768 750 m.?
697.7 mm.; 210698470 m.?
752.9 mm.; 61 436 640 m.2

37 208 100 m.?
693.5 mm.; 21567 850 m.?
720.3 mm.; 58776480 m.3
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PRECIPITACION MEDIA EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR YTILIZANDO POLIGONOS

TABLA Ne.l2

DE THIESSEN ANOS 1967-1968 Y PROMEDIO DE AMBOS

I 9 67 i 9 68 1967 - 1968
ESTACION AREA DE INFLWJEN PRECIPITACION VOLUMEN PRECI- AREA DE INFLUEN PRECIPITACION VOLUMEN PRECI- AREA DE INFLUEN PRECIPITACION VOLUMEN PRECI-
CIA KM2 m.m. PITADO  i0BM3 CIA KM2 m.m PITADO 108 M3 CIA KM2 m.m. PITADO 106 M2
(1 (2) (3) 4) (5) (6) (n (8) (9) (10)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE
Lisno Chico 4.311 754.2 3.251 4.311 747.3 3.242 4,311 750.9 3.237
Corrulejo 8.190 677.2 5.546 5,447 731.7 3.986 8.190 704.4 5.769
Charco del Bacatén 3 a7 ner 3.022
Xochibhuacn ?.860 684.3 5.370 7.469 675.0 5.042 2.860 679.8 5.343
San Josb b.91b 699.2 3.4 4.983 655.2 3.265 4,914 682.3 3.354
Cuaula 5.438 635.4 3.455 b.527 654 0 2 "R 5,438 644.0 3.502
San Marcos 0.387 561.2 0.217 0.387 756.9 0,293 0,387 659.2 0.260
SUMA 31,100 21.284 31.100 21.811 31,100 21,465
Precipitacién Media mn. 84,4 701.3 690.2
SUBCUENCA DE LOS RI0OS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR
San Joab 1.699 699.2 1.188 1.700 655.2 1.114 1.699 682.3 1.159
Cuaula 4.935 635.4 3.131 4.935 654,0 3.228 4.935 644,0 3,178
San Marens 0.804 561.2 0,452 0.804 756.9 0.608 0.804 659.2 0.530
Limites 4.265 715.9 3.053
Ls Venta 9.030 658.8 5.949 6.193 706.5 4.375 9.030. 687.6 6.209
San Cristébal 8.560 561.7 4,808 8.560 750.4 6.423 8.560 655.5 5.611
Estovito 4,957 564.7 2,799 4.957 750.7 3.721 4,957 657.7 3.260
Sombreri to 5.061 7206.3 3.574 5.061 917.1 4,641 5.061 806.7 4,083
Achichapa 10.174 682.8 5.947 8,745 881.2 7.706 10.174 787.1 8.008
Temontitla 5.280 1015,2 5.360 5.280 9uh,3 §.6%2 5,280 930.1 4,911
STMA 50.5C0 34,208 50.500 39.522 50.500 36,949
Precipitacién Yedia =mm 677.4 782.6 731.7
CUENCA DEL RIO TIZAR
SUMA 81,600 55.492 81.600 61.333 81 600 58.h1%
Precipitacién Hedia mm 680.1 751.6

71549
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ISOYETAS
(1

600-625
625-650
650-675
675-700
200-725
725-750
750
SUMA

Precipitacién
™ oA ne

575=600

600-625

650-675
675=700
700=750
750-800
800-90C
900-1C80
10C0

SUMA

StMA
[Precipitacién
Kedis mm.

AREA
Km:

(2)

0,384
0.709
3.387

8.598
5.020
3.525
2,268

31,100

4,841
5.881
6.121
6.470
5.380
6.927
4,203
2.563
1.613

1.417

81.600

9 67

PRECIPITACION
MEDIA mm

(3)

582.5
612.5

662.5
687.5
712.5
737.5

7600

688.3

612,5
637.5
662.5

725.0
775.0
850.0
950,0

1020.0

685,72

PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR UTILIZANDO

0 226

2 159

3.577
2.600

2.844
3 602
3.902
4,286

5.022
3.257
2.178
1.532

56.036

TABLA No. 13

ANOS 1967-1968 Y PROMEDIO DE AMBOS

ISOYETAS

(5)

625
675=700
700-225
725-250

750

SUMA
PrecIpitacidn
Media mm,

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL

675-700
700-225
72570
750-775

775-800

850-875

900

Precipitscidn
Media am

S5UMA
recipitacidn
Media mm,

AREA
KmZ

(6)

92659
5.853

2.372
1.643

31.100

6 001
3.829
2.659

4,737

5.576

50 snn

[

S 6 8

PRECIPIT ACION
MEDIA mm.

(7

655 0

760,0

700.0

687.5

762.5
787.5

CUENCA DFL RIC TIZAR

81.500

SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA BEL MONTE

ISOYETAS
VOLUMEN
PRECIPITADO {SOYETAS
106 m3
(8) (9)
64327 650
4,074
3 255
6.916 700-725
2252750
750
21.771 SUNA
Precipitacién
Medin mm.
TIZAR
4,038
b 276
700-725
2,027
snu
Precipitocidn
Medin mm,
61.539 SUMA

Precipitacidén
Media mm.

1967-1968
PRECIPITACION VOLUMEN
A&Ef MEDIA mm PR?EI;IADO
(10) (1 (12}
645 0 0 234
8 216 66245
£82.5
5.916 4,215
22 2,210
751.0 1.290
31.100
693.5
662 s 9 sR*
2 062 682.5
3 643 712.5
6.321 250 © 4 241
6.117
350.0 4,328
> kop 900.0 2 b2y
50,580 37.211
81.600 58.779

720.3



3.6.4. Andlisis y comparacion
de los resultados

En lo que respecta a la exactitud de los
métodos antes mencionados se puede decir
lo siguiente: el primero, o sea el de la media
aritmética se utiliza, bdsicamente, en zonas
con relieve muy uniforme, casi llano y con
buena distribucidn de estaciones, sin ser re-
comendable para regiones montafiosas. Sin
embargo, para el caso de la cuenca del Rio
Tizar donde la topografia es relativamente
abrupta y la diferencia entre la precipitacién
registrada en la parte mds alta y la mas baja
es notable, la lluvia media calculada por este
procedimiento no arrojé un valor muy dife-
rente en relacién a aquellos obtenidos por
medio de los otros dos métodos, lo cual puede
ser debido a la densidad de estaciones insta-
ladas en la cuenca (5.73 km.?/estacion).

La aplicacién del método de los poligonos
de Thiessen para zonas con topografia acci-
dentada es mds couveniente que el anterior,
aunque para regiones de relieve muy variado
se presenta el problema de que se aplica un
mismo valor (en este caso de precipitacion),
para zonas altas y bajas comprendidas dentro
del 4rea de influencia de una estacidn, lo cual
produce un error que serd mayor niientras
menor sea la densidad de estaciones.

El método de las isoyetas es el mds correc-

to, ya que al trazar las lineas se toma en
cuenta, de una manera mds aproximada, la
forma en el espacio como cambia la precipi-
taciéon sobre la cuenca. Sin embargo, el trazo
también estd limitado por el nimero de esta-
ciones disponibles.

Tal como se puede observar en la Tabla
num. 14, los resultados obtenidos por medio
de los tres procedimientos son bastante seme-
jantes entre si, por lo que en las estimaciones
que sca necesario hacer en el presente estudio
se utilizard, por la facilidad y rapidez de
cdlculo y dada la densidad de las estaciones,
el método de los poligonos de Thiessen.

3.7. COMPARACION DE LAS PRECIPITACIONES,
ARos 1967 v 1968

Al analizar la Tabla nim. 7 correspondien-
te al resumen estadistico de los datos de pre-
cipitacién en la estacion San Cristobal, se
observa que los valores de los afios 1967 vy
1968 guardan concordancia y no muestran
divergencias importantes con respecto a las
precipitaciones anuales registradas en ailos
anteriores (1961-66) en dicha estacién. Como
puede verse, los aflos de oDbscrvacién son
pocos; sin embargo, se determiné el valor
medio para compararlo con los aiios cubier-
tos por el estudio. Para 1967, la precipitacion
anual resulté menor con respecto a la media

TABLA No. [4

COMPARACION DE LOS VOLUMENES PRECIPITADOS EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR
OBTENIDOS CON DIFERENTES PROCEDIMIENTOS
ANOS 1967-1968 Y PROMEDIO DE AMBOS

P R E C ] P T A C 0 N
MEDIA ARITMETICA POLJGONOS DE THIESSEN ISOYETAS
SUBCUENCA 1967 1968 1967-1968 1967 1968 1967-1968 1967 1968 1967-1968
o | ok | om 10'm® | mm o' [ mm 10w [ mmo 20%mY | mm 1°m® mm 10°n" | mm i*nd | mm 10

(1) (2} (3) {4) (s) (6) (1) (8) (9 Lo} (n {12) (13) {14) (15) (16) {3} (18) {19}
Rio Barran
ca del Mon | 70347 | 21,885 713.9 22,202 704.4 | 21.906 [ 684.% 21,284 701.3 | 21.770( 690.2 21.465| 688.3( 21,407| 697.7( 21 698| 69345 | 21.567
te
Barrancae
Tenexcalco  689,1 | 34,799 [ 790.0 | 39.895| 737.6 | 37.248 | 677,%  34.208| 782,6 [ 39,521 731.7 36.950| 685.7( 34.629| 787.5 39.768| 736.8 | 37,208,
¥ Tizar
Total
Cl;ancu del | 6947 [ 56,684 761.0 | 62.097| 724.9 | 59.155 | 680,1 55.492| 751.6 | 61.33d 715.9 58.417 | 686.7 | 56,036 | 752.9| 61.436| 720,3 | 58,776
Rio Tizar
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(692.1 mm.) en un 18.39%,; en cambio, en
1968 la precipitacién anual registrada fue un
9.49, mayor.

Con lo observado en el parrafo anterior y
al estudiar la Tabla num. 6, se puede decir
que el afio 1968 fue mds humedo en compa-

Para apreciar de una manera mas clara el
valor de la precipitacién en toda la superfi-
cie de la Cuenca del Rio Tizar en los afios
1967 y 1968, se muestran a continuacién los
valores medios de precipitaciéon asi como la
diferencia habida en ambos afios.

Precipitacién media mm.
Difl. 68-67

1967 1968 en mm.
Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 677.4 782.6 105.2
Subcuenca Barranca del Monte 684.4 701.3 16.9
Cuenca del Rio Tizar 680.1 751.6 171.5

racion con 1967, ya que en la mayoria de las
estaciones climatoldgicas la lluvia anual fue
superior en dicho afio, a pesar de que en
1967 sc tuvo un invierno relativamente mds
himedo en la Cuenca del Valle de México,
pues se registraron fenémenos excepcionales
en la regién (nevo en la ciudad de México) ,
lo cual no sucedia hacia casi 30 afios, y las
precipitaciones fueron relativamente mds
abundantes en el mes de enero, como se
puede ver en la grafica CH-D-6-64 al final de
la obra.

3.8. VOLUMENES Y LAMINAS MEDIAS
MENSUALYES DE PRECIPITACION
EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR

Aun cuando ya se ha estimado la precipi-
tacién media de toda la cuenca, resulta inte-
resante analizar los volumenes llovidos en los
diferentes meses del afio, con objcto de obser-
var la distribucién anual de la lluvia. En las
Tablas ntiims. 15, 16 y 17 se presentan los vo-
lumenes llovidos en las dos subcuencas y en
toda la Cuenca del Rio Tizar durante cada

TaBLA NUM. 15

RESUMEN DE VOLUMENES MENSUALES LLOVIDOS EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANO 1967

Subcuenca del Rio
Barranca del Monte

Subcuenca de los Rios
Barrancas de Tenexcalco

Cuenca del Rio Tizar

y del Tizar
Mes
P r e c a ¢ 0 n
mnm. 106 m.? . 10 m2.? mm. 10° 3. %
()] 2 (3 (€] (&) (6) %) &)
Enero 40.4 1.258 47.6 2.404 44.9 3.662 6.60
Febrero 1.6 0.051 1.1 0.055 1.3 0.106 0.19
Marzo 31.5 0.979 13.0 0.659 20.1 1.638 2.95
Abril 64.1 1.993 68.7 3.469 66.9 5.462 9.84
Mayo 59.2 1.841 60.5 3.054 60.0 4.895 8.82
Junio 98.3 3.055 96.2 4.860 97.0 7.915 14.26
Julio 72.7 2.259 61.6 3.110 65.7 5.369 9.68
Agosto 144.0 4.478 119.1 6.014 128.6 10.492 18.91
Septiembre 131.1 4.077 131.0 6.614 131.0 10.691 19.26
Octubre 37.1 1.135 66.6 3.365 55.4 4.520 8.15
Noviembre 2.4 0.075 9.9 0.500 7.1 0.575 1.04
Diciembre 2.0 0.063 2.1 0.104 2.0 0.167 0.30
Totales 684.4 21.284 677.4 34.208 680.1 55.492 100.00
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Mes

1)

Encro
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Totales

Mes

(D

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Totales

Los valores de estu Tabla se obtuvieron con los datos de la Tabla ntm. 11.

Subcuenca del Rio
Barranca del Monte

mm. 106 m.3
(2) &
7.0 0.2(7
32.7 1.018
0.8 0.025
113.1 3.517
76.8 2.387
201.4 6.264
81.7 2.542
42.7 1.328
%0.0 2.799
23.1 0.717
11.6 0.362
20.4 0.635
70t 3 21.811

Subcuenca del Rio
Barranca del Mounte

mt. 108 m.3
(2) (3)
23.3 0.725
18.1 0.561
16.0 0.498
86.7 2.696
67.4 2.095
147.2 4.578
76.2 2.371
92.7 2.884
110.6 3.439
34.1 1.061

6.3 0.196
11.6 0.361
690.2 21.463

P

r

r

TABLA NUM. 16

AN0 1968

Subcuenca de los Rios
Barrancas de Tenexcalco
y del Tizar

e ¢ »
. 106 n2.3
(1) (5)
8.4 0.424
35.3 1.784
0.0 0.002
96.6 4.882
75.4 3.809
222.3 11.230
107.7 5.438
54.2 2.741
102.8 5.194
37.2 1.880
15.5 0.783
26.8 1.355
782.6 39.522

TaBLA NUM. 17

PROMEDIO 1967-1968

Subcuenca de los Rios
Barrancas de Tenexcalco
y del Tizar

e ¢ P
i, 108 3,
) (3)
28.0 1.416
19.3 0.972
6.6 0.333
83.4 4.211
68.3 3.450
155.4 7.848
85.8 4.334
88.0 4.446
116.2 5.867
52.1 2.629
13.1 0.659
15.5 0.784
731.7 36.949

RESUMEN DE VOLUMENES MENSUALES LLOVIDOS EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR

Cuenca del Rio Tizar

hun.

()

26.
18.
10.
84.
68.
152.
82.
89.
114.
45.
10.
14.

715.¢

AO®P®OW®WOLVWWO

EN

O L NNOoOMNWOO N W

o

RESUMEN DE VOLUMENES MENSUALES LLOVIDOS EN LA CUENCA DEL R{O TIZAR

o n
108 m.3 4
) )
0.641 1.06
2.802 4.57
0.027 0.04
8.399 13.69
6.196 10.10
17.494 28.51
7.980 13.01
4,069 6.64
7.993 13.04
2.597 4.23
1.145 1.86
1.990 3.25
61.333 100.00
Cuenco del Rio Tizar
d n
105 m3. %
7) )]
2.141 3.67
1.533 2.63
0.831 1.43
6.907 11.82
5.545 9.50
12.426 21.27
6.705 11.48
7.330 12.54
9.306 15.92
3.690 6.31.
0.855 1.47
1.145 1.96
58.414 100.00
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uno de los meses de los anos 1967, 1968 y
promedio del periodo 1967-1968, asi como la
ldmina de precipitacion media mensual co-
rrespondientc; asimismo, en la ltima colum-
na se calculd el porcentaje de la precipitacion
mensual con respecto a la anual, lo cual per-
mite ver de una mancra mads clara, la distri-
bucién de la precipitacion durante el afio.

La variacion mensual observada cs scme-
jantc a la que se prescnta cn todo cl Valle
de México; la precipitacion se concentra en
los mescs de verano y otono, mientras que
cn invierno y primavera ésta disminuye con-
siderablemente, llegando inclusive a scr nula
en muchos casos, salvo el afio 1967, cn el
cual en cnero y febrero se registraron fuertes
precipitaciones (véase gratica CH-D-6-64 al
final dc la obra.

3.9. ISOYETAS

Para tencr una idca aproximada de la dis-
tribucién de la lluvia en la cuenca, tanto en
los anos y periodos considerados como en di-
ferentes épocas del ailo, se trazaron los planos
de isoyetas anuales, asi como dcl periodo
himedo y dc la época de estiaje, tomando
como base los datos de precipitacion regis-
trados cn  las diferentes cstaciones de la
cuenca.

3.9.1. Isoyetas anuales

En los plancs CH-D-6-20, 29 v 28, dcl so-
bre ancxo. se presenian, respectivamente,
las isoyetas anuales de 1967, 1968 y los pro-
niedios de estos dos afios. En cllos se pucde
observar que, en general, la precipitacion
aumenta con la altitud.

Para 1967, la precipitacion varia gradual-
mente con la elevacion en la subcuenca del
Rio Barranca del Monte; en cambio, en la
de los rios Barrancas de Tencxcalco y del
Tizar la variacion es mas brusca. Esto se debe
a que los cambios de altitud son mds suavces
en la primera subcuenca y mds pronuncia-
dos en la scgunda.

Para 1968 la forma de las isoyetas varia en
la parte baja debido a que la precipitacién
minima no correspondié a la estacion de
menor altitud, como ya sc indicd en el inciso
3.5. Sin embargo, tal como ocurrid en el afio
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anterior, en la subcuenca de los rios Barran-
cas dec Tenexcalco y del Tizar la precipita-
cién varia bruscamente con la altitud; cn
tanto quc en la subcuenca del Rio Barranca
del Monte los cambios son mcnos violentes.

En el periodo 1967-1968, al promediar las
condiciones de ambos afios, se confirma de
una mancra mas clara la distribucion de la
lluvia en relacion al relieve.

En el trazo dc estos planos se observo que,
aun cuando las estaciones meteorologicas
estin bien ubicadas, seria conveniente insta-
lar tres estaciones mads: una al sureste dc la
cuenca y dos en cl centro-oeste de Ja misma
o bien, si esto no fuera posible, mover hacia
el norte la estacion La Venta, todo cllo con
objcto de tener mayor infermacion de las
partes altas y abruptas de la cucnca y dispo-
ncr de una mayor amplitud de datos para cl
trazo de las isoyctas y el cdlculo dc los valores.

3.9.2. Isoyetas de las épocas
de lluwvia y de estiaje

Se ha considerado ilustrativo presentar las
isoyetas de las épocas de cstiaje y de lluvias
de 1967 y 1968, asi como del premedio de
ambos afios. Es interesante la representacion
de las 1soyetas dc la época dc estiaje, debido
a que éstas son indicativas de la ldmina de
precipitacion que cac sobre Ja cucnca en
[orma aislada, y la cual no produce escurri-
mientos ni infiltraciones importantes, sino
quc es cvaporada casi cn su totalidad en los
dias subsccuentes a las vespectivas lluvias; cn
cambio, las iseyctas de la época de ltuvias
muestiran  claramente el volumen mucho
mayor de precipitacion disponible, tanto para
la infiltracion como para la cvapotranspira-
cion,

Para definir el periodo himedo sc anali-
zaron los meses en los cuales hubo cscurri-
mientos (mayo a octubrve inclusive) . En cfec-
to, comparando los datos de las lluvias men-
suales se observa que los valores mayores, cn
general, coinciden con el periodo antes men-
cicnado, considerado para cl trazo de las iso-
yetas de la época de lluvias dcl aiio.

Analizando los planos CH-D-6-22, 25 y 30.
del sobre anexo, que corresponden a las
isoyetas de la ¢época hameda de 1967 vy



1968, y al promedio de los dos afios, se puede
decir, en términos generales, que las curvas
muestran una distribucion influida basica-
mente por la topografia dc la region, con
valores mayores en las zonas altas en compa-
racion con las bajas. La cantidad de agua pre-
cipitada durante esta parte del afio represen-
ta el 79.1 y 75.59, del volumen total llovido
en 1967 y 1968, respectivamente.

A partir dc los datos tomados en las Tablas
15, 16 y 17, s¢ pueden determinar las lluvias
medias por subcuencas para el periodo
himedo:

que las de verano, pues por lo general sec
trata en el primer caso, de grandes masas
de aire humedo que cubren una extensa
region; cn cambio, en ¢l verano las condicio-
nes quc generalmente dan lugar a la preci-
pitacion son locales y una sola nube puede
alectar un drea de poca extension causando
asi, durante dicha época del afio, anomalias
locales de los valores registrados en una zona
mds extensa.

Los meses considerados para el periodo dc
estiaje fueron de noviembre a abril, inclusi-
ve; en los cuales la precipitacion cs escasa

1967

Limina Volumen

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 535.0 mm.; 27 017 000 m.®

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar
Promedio periodo 1967-1968
Subcuenca Barrancas Tenexcalco vy

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

51424 mm.; 16865000 m.?
587.7 mm.; 43882000 m.3

599.6 mm.; 30292000 m.3
515.7 mm.; 16 037 000 m.3
567.7 mm.; 46 329 000 m.3
Tizar 565.8 mm.; 28574000 m.3

528.2 mm.; 16428 000 m.3
551.0 mm.; 45002 000 m.3

La precipitacion en la época seca del afio
se distribuyd mds o menos en forma unifor-
me, como puedc observarse en los  planos
CI11-D-6-21, 27 y 26 del sobre ancxo, quc
corresponden a las isoyetas del periodo de
estiaje de los aflos 1967, 1968 y al promcedio
de ambos. Esto se debe a que las lluvias de
invierne son mds uniformes y pertinaces

y, pOr tanto, no se registra cscurrimiento
apreciable. T.a lluvia en esta ¢poca del ano
corresponde al 20.9 y 24.5%, de la total, para
1967 y 1968, respectivamente.

De Jas Tablas nums. 15, 16 y 17 se obtu-
vicron Jos datos para Jas cifras medias corres-
pondientes a este periodo, citadas a conti-

nuacion:

1967
Subcuenca Barrancas Tenexcalco vy
Subcuenca Barranca del Monte

Tizar [42.1 mm.;

Volumen
4419000 m.3
7191 000 m.?

Lidmina

142.4 mm.;

Total Cucnca del Rio Tiear 112.3 mm.; 11610000 m.?
1968
N Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 183.0 mm.; 9230000 m.3

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

Promedio periodo 1967-1968

185.6 mm.; 5771000 m.?
[83.9 mm.; 15001000 m.3

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 165.9 mm.; 3 575000 m.3
Subcuenca Barranca del Moute 162.0 mm.; 5037 000 m.?
Total Cuenca del Rio Tizar 1644 mm.; 13412000 m.?3




TABLA No. I8
ALTURA DE LA PRECIPITACION Y VOLUMEN LLOVIDOEN LA CUENCA DEL RIO TIZAR DURANTE LAS
TORMENTAS ANALIZADAS CORRESPONDIENTES A LOS ANOS 1967 Y 1968

| 9

6 7

6 8

14 DE SEPTIEMBRE

8 DE JULIO 27 DE AGOSTO 21 DE JUNIO
ESTACIGN AREA DE INFLUEN PRECIPITACION VOLUMEN PRE— PRECIPITACION VOLUMEN PRE— PRECIPITACION VOLUMEN PRE- | PRECIPITACION
CIA KM m.m. CIPITADO 0% M3 m.m. CIPITADO 108 M3 m.m. CIPITADO 108M3 m.m.
(1) (2) (3} (4) {5) (6) (7 (8) (9)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE
Llano Chico 4.311 2.5 0,011 10.9 0,047 38,0 C.164 17.0
Corralejo 5,447 15.2 0,083 27.1 0.148 1.9 c 17y 36.3
Charco del Zacatdn 3.976 9.5 0.038 29.7 0.118 30.3 0.120 141
Xochihuacén 7.469 30.0 0.224 40,4 0.302 39.3 0.204 37.5
e 1 4.98) 27.0 0 134 46 0 0 22q 38.0 0 1% 42.0
Cuaula 4.527 23.0 C.104 10.0 0.045 34,0 0,154 17.4
San Marcos 0.387 24,5 0.010 7.6 0.003 32.7 0.126 22.6
SUKA 31.100 0.604 0.892 1.221
Precipitacibn Media mm 19.4 28.7 39.3 29.1
SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR
Sen José 1.7¢0 27.0 0.046 46.0 0.078 28.0 0.065 42.0
Cuaula 4.935 23.0 0,114 10.0 0.049 34,0 0.168 17.4
San Marcos 0.804 24.5 0.020 7.6 0.C05 32.7 0.026 22,6
Limites 4.265 6.0 0.026 5.0 c.c21 48.0 0.205 63.0
La Venta 6.193 8.0 0.050 0.0 0.0C9 425 0.294 49.5
San Cristébal 8.560 17.0 0,146 1.0 0.009 41,0 0.351 53.0
Sstoyito 4,957 11,5 0.057 0.2 0.001 3b.2 0.169 30.8
Sombrerito 5.061 7.2 0.036 0.0 0,000 51.7 0.262 24,0
Achichava 8.745 6.7 0,055 0.4 0.0C4 48.6 ©.425 55.5
. Temontitla 5.280 12.0 0.063 2.0 0.011 20,4 0.108 34.C
SUMA 50.500 0.617 0.179 2.073
Precipitacién Media mm 12.2 3.5 41.0 42.b
CUENCA DEL RIO TIZAR
SUHA TOTAL 81.600 1.221 1.071 3,294
Precipitacién Media mm 14.9 13.1 40.4

37.3

VOLUMEN PRE-
CIPITADO |06 M3

(10}

0.073
0.198
0.056
0.280
0,209
0,079
0.009

0,904

0.071
0.086
©.018
0.269
0,306
0.454
0,153
0.121
0.485

0.179

2,142

3,046




3.10. TORMENTAS

Gencralmente la precipitacién en la Cuen-
ca del Rio Tizar, al igual que la dcl Valle
de México, se presenta en forma de tormen-
tas, chubascos o aguaceros en el verano y
principios de otofio, que bien pueden cubrir
una vasta zona o una muy reducida. En el
invierno, aunque también llegan a ocurrir
tormentas y chubascos, la lluvia tipica es la
que cae en forma de llovizna pertinaz que
dura varios dias, producida por la invasion
de masas de aire polar mds bien conocidas
como ‘“nortes”, caracteristicas de esta época
del afo.

3.10.1. Tipos de lluvia

Los tipos de lluvia que se presentan en el
pais son: convectiva, orogrdfica y ciclénica.
El primer tipo de precipitacién se produce
principalmente en verano, cuando el aire en
contacto con la superficie del terreno se ca-
lienta, asciende, se expande, se enfria adiabd-
ticamente, se condensa la humedad y se
precipita. Ocurren estas lluvias de preferen-
cia; en los primeros meses de la temporada
hiimeda y producen fuertes chubascos después
del mediodia.

La lluvia de cardcter orografico se produce
cuando una masa de aire se ve obligada a
ascender debido a la presencia de una barre-
ra montafnosa. En ¢l caso de la Cuenca del
Rio Tizar se trata precisamente de una zona
montafiosa, de mancra que las lluvias de ca-
rdcter orografico son [recuentes. Ejemplo de
éstas son las precipitaciones quc se producen
cuando masas de aire humedo, provenientes
del Golfo de México en verano, sc encuen-
tran con la barrera constituida por la Sierra
Nevada (de la cual es prolongacion la zona
en estudio) , ascienden y se precipitan, dando
lugar a fuertes tormcntas y chubascos.

Las lluvias ciclonicas se originan cuando
la trayectoria de algun ciclon tropical afecta
territorio mexicano; pueden producirse a
cualquier hora del dia, variando de intensi-
dad segin la proximidad y grado de desarro-
llo del ciclén.

Las lluvias de invierno pertenecen a las de
cardcter ciclénico, ya que por lo general las
masas de airc polar que invaden el pais
forman parte de un sistema de fenémenos
meteorologicos que dan lugar a los ciclones
extratropicales.

8.10.2. Tormentas mdximas

Dado el régimen de lluvias de la region,
las mdximas concentraciones de precipitacion
se¢ producen en el verano. Al analizar los
datos diarios registracdlos en la cuenca se ob-
servd que, en general, hubo muy pocos dias
con una precipitacion mayox de 30 mm.; se
agrupan en dos épocas, invierno y fines de
verano a principios de otofio, concretamente
en los meses de encro, julio, agosto y sep-
tiembre. Sin embargo, no se teman en cuenta
las precipitaciones de invierno debido a que,
por tratarse de la época seca, la mayor parte
del agua se evapora y no prodnce escurri-
mientos. I'n cambio, en el periodo humedo
se registraron dos tormentas de importancia
en cada uno de los aflos estudiados; el 8 de
julio y el 27 de agosto en 1967 y el 21 de junio
y 14 de septiembre de 1968.

En la Tabla ntiim. 18 se presenta un resu-
mcen estadistico de las precipitaciones obser-
vadas en todas las estaciones de la Cuenca
del Rio Tizar durante las tormentas estudia-
das, indicdndose también los voltiimenes llo-
vidos sobrc las drcas de influencia de los
poligonos de Thiessen correspondientes a
cada una de las estaciones.

De la tabla anterior se obtuvieron los si-
guientes datos:

1967

a) Tormenta: 8§ de julio Limina Volumen
Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 12.2 mm.; 617 000 m.3
Subcuenca Barranca del Monte 19.4 mm.; 604 000 m.3
Total Cuenca del Rio Tizar 150 mm.; 1221000 m.?
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b) Tormenta: 27 de agosto

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 3.5 mm.; 179 000 m.3
Subcuenca Barranca del Monte 28.7 mm.; 892 000 m.3
Total Cuenca del Rio Tizar 13.1 mm.; 1071000 m.z3
1968
a) Tormenta: 21 de junio
Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 41.0 mm.; 2073000 m.3
Subcuenca Barranca del Monte 39.3 mm.; 1221 000 m.3
Total Cuenca del Rio Tizar 40.4 mm.; 3294 000 m.3
b) Tormenta: 14 de septiembre
Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 424 mm.; 2142000 m23
Subcuenca Barranca del Monte 29.1 mm,; 904 000 m.3
Total Cuenca del Rio Tizar 37.3 mm.; 3046000 m.3

De los resultados anteriores y del analisis
de las isoyetas que fueron trazadas para cada
una de estas tormentas (planos CH-D-6-18,
19, 46 y 45 del sobre anexo), se observa que
en términos generales la precipitacién se con-
centra en una zona y va disminuyendo hacia
la periferia, aun cuando se trate de regiones
altas, lo que demuestra que probablemente
fueron producto de la descarga de una sola
nube.

Para 1967 la tormenta de mayor intensi-
dad fue la del 27 de agosto; las dos tormen-
tas consideradas en ese afio se concentraron
en la subcuenca Barranca del Monte, en es-
pecial alrededor de las estaciones San José
y Xochihuacdn. De las tormentas observadas
en 1968, la del 21 de junio fue mas o menos
uniforme en toda la cuenca y la del 14 de
septiembre se concentré6 en la subcuenca
de los rios Barrancas de Tenexcalco y del
Tizar; ambas fueron aproximadawmente de la
misma magnitud, siendo mayores que las de
1967.

En cuanto al escurrimiento que produje-
ron, esto se analizard en el capitulo “Escurri-
miento’.

En lo futuro, cuando ya se disponga de
un mayor numero dc tormentas observadas,
se efectuard un andlisis ldmina-drea-duracién
de las mismas.

3.10.8. Datos de intensidades de las tormentas

Para completar !a informacién referente
a las tormentas mencionadas, se incluyen las
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Tablas ntims. 19 y 20, en las cuales se pre-
senta un resumen de los datos de intensi-
dades de lluvia correspondientes a las esta-
ciones Cuaula, Limites, Llano Chico y San
Cristobal, que son las que contaron con plu-
vidgrafo durante el periodo estudiado y son
representativas de las distintas elevaciones
de la cuenca en estudio.

3.11. GRAFICAS DE INTENSIDADES
DE PRECIPITACION

Como ya se indicé antes, en la Cuenca del
Rio Tizar se encuentran instaladas 4 esta-
ciones pluviograficas: Cuaula, Limites, Llano
Chico y San Cristébal. De la observaciéon de
los pluviogramas de dichas estaciones se se-
leccionaron las intensidades madximas ocurri-
das en 1967 y 1968 para representarlas grafi-
camente.

En las graficas CH-D-6-12, 15, 14 y 13, al
final de la obra, se muestran las intensidades
maximas maximorum ocurridas en 1967 vy
1968 respectivamente en cada una de las es-
taciones pluviogrdficas. En el eje vertical se
expresa la ldmina en milimetros que hubiera
caido durante una hora, si la intensidad
correspondiente se hubiera prolongado todo
este tiempo vy, en el horizontal, los tiempos en
los cuales se han observado dichas intensida-
des, variando desde 5 hasta 120 minutos.

Debido a que en la cuenca el periodo de
observacién es muy corto actualmente, uni-
camente se presentan las graficas, sin que



TABLA NOM. 19

DATOS SOBRE INTENSIDADES DE LLUVIA EN LAS ESTACIONES CUAULA,
LIMITES, LLANO CHICO Y SAN CRISTOBAL LOS DfAS 8 DE JULIO Y 27 DE AGOSTO DE 1967

M n u 0 N

Fecha 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 Precipitacion
en 24 horas

Intensidades de [lluvias en milimetros por hora

) 2 (3) €) &) (6) ) ® &) (10) an (12)

ESTACION CUAULA

8 Julio 60.0 48.0 40.0 33.0 26.0 19.6 17.0 13.4 10.8 9.2 23.
27 Agosto 36.0 24.0 16.8 12.9 8.8 8.7 7.5 6.0 4.9 4.1 10.0
ESTACION LIMITES
8 Julio Comenzo a funcionar en julio 6.0
27 Agosto 3.6 1.8 1.2 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 5.0
ESTACION LLANO CHICO
8 Julio 20.4 12.6 8.4 6.3 4.2 2.8 2.2 1.6 1.3 1.1 2.5
27 Agosto 25.2 18.6 18.8 16.4 14.0 11.3 9.4 7.6 6.2 5.2 10.9
ESTACION SAN CRISTOBAL
8 Julio 96.0 75.6 59.2 46.5 33.0 23.1 17.5 13.5 10.8 9.0 17.0
27 Agosto Sin importancia 1.0

TABLA NUM. 20

DATOS SOBRE INTENSIDADES DE LLUVIA EN LAS ESTACIONES CUAULA,
LIMITES, LLANO CHICO Y SAN CRISTOBAL LOS DfAS 21 DE JUNIO Y 14 DE SEPTIEMBRE DE 1968

M n u 0 K]
Precipitacion
Fecha 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 en 24 horas
Tatensidades de Illuvias en milimetros por hora
0))] 2 3 (€3] ) (6) () (8) &) (10) an (12)
ESTACION CUAULA
21 Junio 14.4 11.4 10.0 9.0 8.0 7.3 7.5 7.9 7.9 7.4 34.0
14 Septiembre 19.2 150 152 12 .6 11.0 9.1 80 7.5 7.0 6.5 17 .4
ESTACION LIiMITES
21 Jumnio 60.0 36.0 26.0 27.0 20.4 14.7 11.5 9.8 9.6 9.5 48.0
14 Septiembre Grifica defectuosa 63.0
ESTACION LLANO CHICO
21 Junio 48.0 36.0 28.0 22.5 17.0 13.3 12.0 10.5 9.6 9.0 38.0
14 Septiembre 39.6 24.0 18.4 16.2 12.0 10.0 9.0 7.7 6.6 6.2 17.0
ESTACION SAN CRISTOBAL
21 Junio 36.0 24.0 24.8 22.5 18.0 13.3 10.4 8.3 7.8 6.7 41.0
14 Septiembre* 116.4 84.0 73.6 64.8 54.0 38.7 30.0 23.4 20.8 18.1 53.0

* Méximo registrado en 1968.
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se establezca, por el momento, conclusién
alguna.

3.12. CONCLUSIONES

Conio resultado de lo visto en este capitu-
lo se puede concluir lo siguiente:

1) De la comparacién de los datos de pre-
cipitacién anual registrados en‘cada una de
las estaciones climatoldgicas de la Cuenca
del Rio Tizar durante los afios 1967 y 1968,
este tltimo resulté ser mds humedo.

2) La distribuciéon de la precipitacion en
cualquier periodo o época que se considere
varia de acuerdo con el relieve de la cuen-
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ca, aumentando generalmente con la altitud.

3) Las precipitaciones mds intensas ocu-
rren en el verano y principios de otoio, esta-
ciones que corresponden a la época huiimeda
del ano en el Valle de México.

4) La lluvia de la cuenca en estudio resul-
té relativamente menor a la media del Valle
de México.

Precipitacién media anual en mm.

Ano Cuenca Rio Tizar Cuenca Valle de México
1967 680 781
1968 752 749
1967-1968 716 765




4.1. DAT@S DISPONIBLES

De las estaciones climatologicas instaladas en

la cuenca todas cuentan con termoémetro, V.

dos de ellas tienen higrotermdgrafo: Cuaula
y Limites.

Durante 1967 varias estaciones tienen el
registro de temperatura incompleto, por lo
que se procedié a completar algunos de cllos
por medio de los datos de estaciones cerca-
nas, con el objeto de tener mas completa la
informacién y llegar a mejores resultados.

Con los datos de temperatura registrados
en cada una de las estaciones, se obtuvieron:
temperaturas medias, maximas, maximas me-
dias, minimas y minimas medias. Estos datos
abarcan los afios 1967 y 1968, asi como el pro-
medio de ambos. Con ellos se trazaron las
isolineas de temperatura en la cuenca, pu-
diéndose obtener la tendencia y distribucion
de cste elemento en las distintas zonas de la
rcgion en estudio.

1967

IV. Temperatura

4.2. TEMPERATURA MEDIA

En Jas tablas 21, 22 y 23 se muestran los
datos registrados en las estaciones climatolo-
gicas de la cuenca en estudio en los afios 1967,
1968 y promedio de ambos respectivamente.
Con base en ellos, se trazaron les planos CH-
D-6-44, 32 y 31, del sobre anexo, con las
isotermas medias de 1967, 1968 y promedio
1967-1968.

Sc observa que, en general, en los tres
planos considerados las temperaturas medias
descienden con la altitud y aumentan al dis-
minuir ésta.

La temperatura media anual varié de
9.7°C registrada en Llano Chico, una de las
estaciones a mayor altitud, a 13.2°C en San
Cristobal, localizada a menor altitud en la
cuenca.

Para tener una idea mas precisa de la tem-
peratura media de‘la Cuenca del Rio Tizar,
se calcul6 ésta por medio de los poligonos de
Tbiessen (Tabla num. 24), y se llegd a los
siguientes resultados:

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

Promedio periodo 1967-1968
Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

12.0°C
11.9°C
12.0°C

12.0°C
11.9°C
12.0°C

12.0°C
11.9°C
12.0°C
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TABLA NUM.

21

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES

SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RfO TIZAR

ANO 1967
Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
. o G r a d --_o 5 C e n t i g r a d o s -

oo ) (4) ) (©) »  ® o a0 dn  ay @) a9
Achichapa, Tlax. 6.8 7.5 9.6 11.7 13.3 13.2 12.2 12.2 11.8 10.0 10.0 8.6 10.6
Corralejo, Hgo. 8.5 9.9 11.3 13.4 14.4 13.7 12.8 12.9 12.2 10.8 12.0 10.5 11.9
Cuaula, Tlax. 9.7 11.8 13.2 14.7 15.7 15.5 14.8 14.3 13.4 12.2 12.0 11.2 13.2

Charco del Zacaton, Hgo. 14.3 14.2 13.9 13.8 12.8 11.6 11.1 10.6
Estoyito, Tlax. 10.0 12.0 13.1 14.8 15.6 15.1 14.0 14.0 13.0 12.1 12.2 11.5 13.1

La Venta, Tlax. 12.2 12.4 11.0 9.9 10.0 9.6

Limites, Tlax. 12.5 12.5 11.5 10.2 10.2 .6
Llano Chico, Hgo. 6.9) 7.9 8.8 10.5 11.8 13.0 10.6 11.0 11.0 9.0 7.9 .4 (9.6)
San Cristébal, Tlax. 9.7 11.9 13.0 14.6 16.3 15.3 14.4 14.3 13.9 12.9 12.1 12.1 13.4
San José, Méx. 8.9 10.8 11.9 13.0 14.5 13.9 13.1 12.8 12.1 11.5 10.9 10.2 12.0
San Marcos, Tlax. 9.1 11.0 12.2 14.1 15.6 15.5 14.0 14.3 13.6 12.2 11.2 10.4 12.8
Sombrerito, Tlax. 9.3 10.2 12.1 13.8 14.8 14.1 13.6 13.5 13.0 10.7 10.9 10.5 12.2
Temontitla, Tlax. 6.9) (7.6) (9.8) 13.6 13.9 13.2 12.2 11.6 10.6 9.9 10.3 9.5 10.8
Xochihuacdn, Méx. 9.2 10.6 11.8 13.1 14.6 13.7 13.6 13.4 12.6 11.2 9.6 10.4 12.0

Nota: Los datos entre paréntesis fueron deducidos.




¥

TABLA NUM. 22

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES

SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR

ANO 1968
Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic Anual
G r d o & C e n ot i .g_ r a d o s

() @  ® ) ¢ © % ® @) w0  an 1 ay U9
Achichapa, Tlax. 9.5 7.5 9.8 12.0 12.9 13.0 12.0 12.2 12.4 11.1 9.7 9.0 10.9
Corralejo, Hgo. 9.5 9.7 11.6 13.4 13.7 13.6 12.2 12.5 12.8 11.8 1.3 10.4 11.9
Cuaula, Tlax. 10.2 10.0 12.7 14.6 14.9 14.8 13.7 14.5 14.3 13.1 12.1 11.3 13.0
Charco del Zacatén, Hgo. 9.6 9.5 12.2 14.0 14.2 14.3 13.0 13.5 13.5 12.3 11.4 10.5 12.3 .
Estoyito, Tlax. 10.6 10.0 12.8 14.5 15.0 14.5 13.0 13.5 13.6 13.0 12.4 11.3 12.9
- La Venta, Tlax. 7.9 8.4 9.9 12.4 13.0 13.5 12.2 12.5 12.6 11.2 10.3 9.4 1t.1
Limites, Tlax. 8.6 8.8 11.2 12.7 13.1 13.1 12.0 12.4 12.0 1.4 10.5 9.5 11.3
Llano Chico, Hgo. 6.2 6.4 8.9 11.1 11.4 12.0 11.0 1.2 11.5 10.2 8.4 8.0 9.7
San Cristobal, Tlax. 10.1 9.9 12.3 14.2 15.2 15.1 14.0 14.5 14.3 13.8 12.8 11.8 13.2
San Jos¢, Méx. 9.0 8.9 11.5 13.5 14.6 14.2 13.0 13.4 13.2 12.1 11.3 10.8 12.1
San Marcos, Tlax. 9.3 9.1 11.9 14.3 14.9 15.0 13.9 14.4 14.4 13.1 11.5 10.7 12.7
Sombrerito, Tlax. 9.6 9.7 12.0 13.7 14.1 13.6 12.4 12.7 12.7 12.0 11.4 10.0 12.0
Temontitla, Tlax. 8.4 8.1 12.5 12.2 13.0 12.3 11.2 11.3 11.1 10.3 10.5 9.8 10.9
Xochihuacan, Méx. 9.5 9.2 11.8 13.7 14.3 13.9 12.7 13.2 13.2 12.1 11.0 10.5 12.1




Estacion

(1)

Achichapa, Tlax.
Corralejo, Hgo.
Cuaula, Tlax.
Charco del Zacatdn, Hgo.
Estoyito, Tlax.

La Vcata, Tlax.
Limites, Tlax.
Llano Chico, Hgo.
San Cristobal, Tlax.
San José, Méx.

San Marcos, Tlax.
Sombrerito, Tlax.
Temontitla, Tlax.

Xochihuacan, Méx.

TAasLA NUM, 23

PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES DE LAS ESTACIONES
SITUADAS DENTRO DL LA CUENCA DEL RiO TIZAR
PERIODO 1967 — 1968

Enero Febrero Marzo Abril Mayao Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
G r a d o s C ¢ n g r a d o s
@ 3) Q) ) (6) ) (€] O] (10) (1 (12 (13) (4
8.2 7.5 9.7 11.8 13.1 13.1 12.1 12.2 12.1 10.6 9.8 8.8 10.8
9.0 9.8 11.4 13.4 14.1 13.6 12.5 12.7 12.5 11.3 11.6 10.4 11.9
10.0 10.9 12.9 14.6 15.3 15.2 14.2 14.4 13.8 12.6 12.1 11.2 13.1
14.2 14.8 13.4 13.6 13.2 11.9 11.2 10.6
10.3 11.0 12.9 14.6 15.3 14.8 13.5 13.8 13.3 12.5 12.3 1.4 13.0
12.2 12.4 11.8 10.6 10.2 9.5
12.2 12.4 11.8 10.8 10.4 9.6
6.6 7.2 8.8 10.8 11.6 12.5 10.8 11.1 11.2 9.6 8.2 7.7 9.7
9.9 10.9 12.6 14.4 15.8 15.2 14.2 14.4 14.1 13.4 2.4 11.9 13.3
8.9 9.8 11.7 13.2 14.6 14.1 13.1 11.6 12.6 11.8 1.1 10.5 11.9
9.2 10.1 12.1 14.2 15.2 15.2 13.9 14.4 14.0 12.6 11.4 10.6 12.8
9.4 9.9 12.1 13.8 14.4 13.8 13.0 13.1 12.8 11.4 1.2 10.2 12.1
7.6 7.8 11.2 12.9 13.4 12.8 11.7 11.4 10.8 10.1 10.4 9.6 10.8
9.4 9.9 11.8 13.4 14.4 13.8 13.2 13.3 12.9 1.6 10.3 10.4 12.1




TABLA No.24

TEMPERATURA MEDIA DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR UTILIZANDO POLIGONO DE THIESSEN

ANOS 196771968 Y PROMEDIO DE AMBOS

19 67 1 968 1968
ESTACION AREA DE INFLUEN TEMPERATURA | VALOR POR AREA AREA DE INFLUE! TEMPERATURA  VALOR POR AREA| AREA DE INFLEN TEMPERATURA | VALOR POR AREA
CIA KMz °C DE INFLUENCIA CIA  KM2 °C DE INFLUENCIA Cib KM2 °C DE INFLUERCIA
(n (2) (3) (4) (5) (8) (n (8) (s {10)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE

Llago Chico 4,311 9.6 41,386 5,311 9.7 k1,817 4,311 9.7 41,837
Corralejo 8.190 11.9 97,461 5,447 1.9 65.819 8.190 1.9 97.460
Charco del Zacatba 3.976 22.3 48.905
Xeebibuacan 7.860 12.0 94,320 7,469 | 12,1 90.75 7,860 12.1 95.206
Sar Joob 4-914 12,0 58.968 4.983 12,1 60,294 h.51% 11.9 53,577
Craula 5.438 13,2 71.782 4.527 13.0 53,851 5.438 13.1 71,238
San Marcos 0,387 12.8 4,954 0,387 12.7 4,915 0.387 12.8 5,954
SUMA 31.100 368.871 31.100 369,976 31.100 369.052
Tesveratura Media °C 11.9 11.9 11.9

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA. DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR
Sen Joed 2.406 12,0 28.872 1,700 12.1 20.510 2.406 11.9 28.631
Ceaula 4.885 13.2 6h, 482 4,01= 13.0 64,158 4,885 13,1 63.3%%
8an Marcos 0.804 12,8 10,291 0.80k 12,7 10.211 0.804 12.8 10.291
Lisites 4,265 11.3 5k,166
Lu Veata 6,193 11.1 68.742
Sem Cristbbal 11,946 13.4 160.076 8.560 13.2 112.992 11,946 13.3 158,882
Estoyito 4.957 13,1 64.937 4.957 12.9 63.945 5,957 13.0 64,441
Sozbrerito 5,061 12.2 61,74k 5.061 12,0 60.732 5.061 12.1 61,298
Achichapa 15.161 10,6 160.707 8,755 10.9 95,320 15.161 10.8 163,739
Temontitle 5.280 10.8 57.024 5.280 10,9 57.552 5.280 10.8 57.024
8UMA 50,500 608.133 50,500 608.385 50,500 608.280
Temperstura Hedia % 12.0 12,0 12.0

CUENCA DEL RIO TIZAR

BUMA TOTAL 81,600 977,004 81,600 978,361 81.600 977.292
Temperatura Medis °¢ 12.0 12,0

12.0



Como se pucde ver, la temperatura media
anual fue exactamente igual para los dos
anos cstudiados.

1.2.1. Variaciones mensuales
de la temperatura

Aun cuando la marcha anual de la tempe-
ratura se analiza cn el capituloe “Climatolo-
gia”, se puede decir que alcanza su maximo
cn primavera o verano y el minimo cn in-
vierno, generalmente cn diciembre o cnero.
Por tratarsc de una region intertropical, debe
tener dos maximos de temperatura: el pri-
mero sc observa claramente; sin embargo el
segundo, que corresponde a los meses de agos-
to o septicmbre, se manifiesta muy levemente
por coincidir con la época de lluvias de gran
nubosidad, lo cual impide que Ja temperatu-
ra ascienda de mancra tan marcada como
ocutre en Ja época scca, a la que corresponde
cl primer miximo (ver grificas CH-D-6-67,
68 y 69, al linal de la obra).

4.3. TEMPERATURA MAXIMA

En las Tablas 25, 26 y 27 sc muestran los
registros de tempceraturas mdximas corres-
pondicntes a cada una de las estaciones de la
Cuenca del Rio Tizar, en les periodos estu-
diados.

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tivar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco v Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Tetal Cuenca del Rio Tizar

Se trazaron los planos CH-D-G-43, 35, 36
y 37, del sobre anexo, en los que se presentan,
respectivamente, las isotcrmas maximas de
1067, las isotermas maximas maximorum vy
maximas medias del periodo 1967-1968.

En la mayoria de los casos la temperatura
mdxima sec registra en la cuenca durante cl
mes de mayo. Como se puede observar en los
planos antcs mencionados su distribucién, al
igual que cn cl caso de la temperatura mecia
anual, disminuve con la altitud. En 1967 la
temperatura mdaxima fue bastante uniforme
en toda la cuenca. En cambio en 1968 hubo
una difercncia bastante apreciable, dc unos
7°C, entre la parte mds alta (I.lano Chico,
con 23.5°C) y la mas baja (San Marcos,
32.7°C) de la cuenca. La distribucion de las
temperaturas maximas y  maximorum  del
periodo  1967-1968 y de las temperaturas
maximas medias del mismo periodo resultd
muy semejante; sin embargo en c¢l promedio
de ambos afios, la diferencia de temperatura
entre las partes alta y baja de la cuenca es
menor, debido precisamente al promedio
efectuado.

Nuevamente, mediante las dreas dec influen-
cia de los poligonos dc Thicssen, se calculd
la temperatura mdxima media en las dos sub-
cuencas que forman la cuenca del Rio Tizar
(Tablas 28 y 29).

27.5°C
26.5°C
27.1°C

25.6°C
95.0°C
25.4°C

Mdxina maximorum periodo [967-1968

Subcucnca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

27.6°C
26.5°C
27.1°0

Temperatura maxima nedia periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tencxcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

264°C
25.4°C
26.0°C



aF

TABLA NUM. 25

TEMFFRATURAS MAXIMAS MENSUALES REGISTRADAS FN [ AS ESTACIONES
SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ARO 1967
Fstacidn Enero Febrero Murzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
- G r a d o s ¢ e a1t i g r a d o s

oo ) 3) “ (5) ©) (7) @) © (1 un un 9
Achichapa, Tlax. 21.0 23.0 24.0 25.5 26.0 24.5 21.5 22,0 21.0 20.0 21.5 21.0 26.0
Cerralejo, 1igo. 20.0 19.5 24.0 26.0 26.0 24.0 22.0 22.0 21.0 19.5 21.5 20.0 26.0
Cuaula, Tlax. 21.0 24.5 25.5 28.0 28.0 26.0 25.5 25.0 24.5 21.0 23.0 21.5 28.0
Charco del Zacatdn, Hgo. 28.0 26.0 25.0 25.5 23.0 23.5 23.5 22.0 28.0
Estoyito, Tlax. 20.0 24.0 25.0 27.0 27.0 25.0 23.5 24.0 21.5 21.0 21.5 21.0 27.0

La Venta, Tlax. 22.0 23.0 20.0 20.0 22.0 20.0

Limites, Tlax. 21.0 22.0 19.0 19.0 20.0 19.5
Llano Chico, Hgo. (20.0) 21.5 22.5 25.0 25.0 25.5 20.5 21.0 19.5 18.0 20.0 19.0 25.5
San Cristébal, Tlax. ) 24.0 25.0 30.0 29.0 30.0 27.0 28.0 26.0 26.0 24.0 27.0 26.0 30.0
San José, Méx. 20.5 22.5 23.5 25.5 26.5 24.5 22.5 21.3 20.5 20.5 21.5 21.5 26.5
San Marcos, Tlax. 21.5 25.0 26.0 28.0 28.5 26.0 25.0 24.5 24.5 22.0 24.5 22.5 28.5
Sombrerito, Tlax. 20.0 23.0 24.5 26.5 27.5 26.5 23.5 23.5 22.0 20.0 21.5 20.0 27.5
Temontitla, Tlax. 26.5 26.0 26.5 21.0 21.5 19.5 18.5 19.5 24.0 26.5
Xochihuacdn, Méx. 19.5 22.5 23.5 25.5 25.5 35 22.0 23.0 21.0 19.0 21.5 20.5 25.5

Nota: Los vualores entre paréntesis fueron deducidos.
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TagLA NOM. 26

TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES REGISTRADAS EN LAS LESTACIONES

SITUADAS DENTRO DL LA CUENCA DEL RiO TIZAR

ARo 1968
Estaciodn Enero Febrerv Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
G r d 0 s ¢ e n ¢ f r d 0 s

o @ 3 S ® O ® ) w an oy dy a9
Achichapa, Tlax. 21.5 21.5 24.0 24.0 23.0 23.0 21.0 21.5 21.5 21.5 22.5 20.0 24.0
Corralejo, Hgo. 21.5 21.5 23.5 24.0 22.5 23.5 19.5 21.5 20.5 20.5 21.5 20.0 24.0
Cuaula, Tlax. 22.5 23.0 25.0 26.5 24.5 24.5 23.0 23.5 24.0 23.5 22.5 22.0 26.5
Charco del Zacaton, Hgo. 23.5 24.0 26.5 27.0 25.0 25.5 23.0 23.5 23.5 23.5 23.5 22.0 27.0
Estoyito, Tlax. 22.0 22.0 25.0 25.0 24.0 24.0 21.0 22.5 22.0 22.5 22.0 20.0 25.0
La Venta, Tlax. 22.9 21.0 25.0 24.0 23.5 23.5 20.0 22.5 21.5 21.0 22.0 21.0 25.0
Limites, Tlax. 21.0 21.0 23.0 23.5 23.0 23.0 19.5 21.0 20.5 20.0 20.5 18.5 23.5
Llano Chico, Hgo. 20.0 20.0 22.0 23.5 22.0 22.0 18.0 20.0 19.5 20.5 19.5 19.0 23.5
San Cristobal, Tlax. 24.0 27.0 29.0 29.0 26.0 30.0 24.0 26.0 25.0 26.0 25.0 24.0 30.0
San José, Méx. 21.0 21.0 23.5 24.5 23.0 23.5 21.5 22.5 21.0 20.5 21.5 20.5 24.5
San Marcos, Tlax. 24.0 23.5 27.0 26.5 26.0 32.7 22.5 24.5 24.5 24.5 23.0 22.0 32.7
Sombrerito, Tlax. 22.0 22.0 24.5 24.5 23.5 24.0 20.5 21.5 21.5 22.0 21.5 19.5 24.5
Temontitla, Tlax. 19.0 21.0 24.0 23.0 21.5 23.0 19.5 20.0 19.0 19.0 19.5 17.5 24.0
Xochihuacan, Méx:“ 21.5 21.5 23.5 24.5 24.5 22.5 19.5 21.5 21.5 21.0 21.5 20.0 24.5




PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES DE LAS

TaBLA NUM. 27

ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR

PERIODO 1967 — 1968

Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
G r a d o s c e n g r d s
(H ()] 3 (4) ) (6) @) ® ) (10) un 12 a3 (19)

Achichapa, Tlax. 21.2 22.2 24.0 24.8 24.5 23.8 21.2 21.8 21.2 20.8 22.0 20.5 24.8
Corralejo, Hgo. 20.8 20.5 23.8 25.0 24.2 23.8 20.8 21.8 20.8 20.0 21.5 20.0 25.0
Cuaula, Tlax. 21.8 23.8 25.2 27.2 26.2 25.2 24.2 24.2 24.2 22.2 22.8 21.8 27.2
Charco del Zacatén, Hgo. 26.5 25.8 24.0 24.5 23.2 23.5 23.5 22.0 26.5
Estoyito, Tlax. 21.0 23.0 25.0 26.0 25.5 24.5 22.2 23.2 21.8 21.8 21.8 20.5 26.0
Llano Chico, Hgo. 20.0 20.8 22.2 24.2 23.5 23.8 19.2 20.5 19.5 19.2 19.8 19.0 24.0
San Cristébal, Tlax. 24.0 26.0 29.5 29.0 28.0 28.5 26.0 26.0 25.5 25.0 26.0 25.0 29.5
San José, Méx., 20.8 21.8 23.5 25.0 24.8 24.0 22.0 22.0 20.8 20.5 21.5 21.0 25.0
San Marcos, Tlax. 22.8 24.2 26.5 27.2 27.2 29.4 23.8 24.5 24.5 23.2 23.8 22.2 29.4
Sombrerito, Tlax. 21.0 22.5 24.5 25.5 25.5 25.2 22.0 22.5 21.8 21.0 21.5 19.8 25.5
Temontitla, Tlax. 24.8 23.8 24.8 20.2 20.8 19.2 18.8 19.5 20.8 24.8
Xochihuacin, Méx. 20.5 22.0 23.5 25.0 25.0 23.0 20.8 22.2 21.2 20.0 21.5 20.2 25.0




TABLA No.28

TEMPERATURA MAXIMA DE LA CUENCA DEl RIO TIZAR UTILIZANDO
POLIGONOS DE THIESSEN ANOS 1967 Y 1968

1967 1968
ESTACION AREA DE IN TEMPERATURA VALOR POR agea pE Iy [TEMPERATURA| VALOR POR
FLUENCIA KM C ARFLUENQA— FLENCA KN o A?ESE%EMW
(1) (2] (3 {4) (5) (6) (7)
SUBCUENCA DEL RI0O BARRANCA DEL MONTE
Llano Chice 4,311 25.5 109.930 4,311 23.5 101.308
Corralejc 5.447 26.0 141,622 5.447 24,0 130,728
Charco del Zacatbn 3.976 28.0 111.328 3.976 2 .0 107.352
Xochihuacén 7.469 25.5 190,460 2.469 24,5 182.9%0
San José 4,983 26.5 132.050 4,983 24,5 122,084
Cuaula 4,527 28,0 126,756 4,527 26.5 119.966
San Marcos 0.387 28.5 11.030 0.387 32.7 12.966
SUMA 31.100 823,176 31.1C0 777.083
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA 26.5 25.0
°c
SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y DEL TIZAR
3an José 2,406 26.5 63.759 1.7¢0 24,5 41,650
Cuaula 4,885 28,0 135,780 4,935 26.5 130,778
San Marcos 0.804 28.5 22,914 0,80% 33.7 26.291
Limites 4,265 23,5 100.228
La Venta ' 6.193 25.0 154,825
Sap Cristédal 11.946 30.0 358.380 8.560 30.0 256.800
Estoyito 4.957 27.0 133.839 4,957 25.0 123.925
Sombrerito 5.061 27.5 139.177 5.061 24,5 123,999
Achichapa 15.161 26.0 394,186 8.745 24,0 209.880
Temontitla 5.280 26.5 139.920 5.28¢c 24,0 126.720
SUMA 50.5C0 1388.955 50.500 1295.091
TEMPERATURA MEDIA HAXIMA 2.5 25.6
CUENCA DEL RIO TIZAR
SUHA TOTAL 81.600 ’ 2212.,131 81.6c0 2072.174

TEMPERATURA MEDIA HMAXIMA
°c 27.1 25,k




TABLA Ne. 29

TEMPERATURA MAXIMA MAXIMORUM Y TEMPERATURA MAXIMA MEDIA DE LA CUENCA
DEL RIO TIZAR UTILIZANDO POLIGONOS DE THIESSEN

ESTACION

(1)

PERIODO 1967-1968

TEMP MAXIMA MAXIMORUM

AREA DE
VALOR POR
INFLUENCIA TEMPERATURA AREA DE
kM2 °C INFLUENCIA
(2) (3) (4)

TEMP. MAXIMA MEDIA

TEMPERATURA
°C

(5)

SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE

Llano Chico
Corralejo
Charco del Zacatbn
Xochihuacén
San Jos$
Cuaula
San Marcas
SUMA

Temperatura mAxima maxi-
morum C media y prome-

dio

4,311
5.447
3.976
7.469
4,983
4.527
0.387

31.100

2545 109.930
26,0 141,622
28.0 111.328
25.5 190,460
26.5 132,050
28.0 126.756
32.7 12,655

824,801
26.5

24,2
25.0
26.5
25.0
25.0
27.2

29. 4

25.4

VALOR POR
AREA DE

INFLUENCIA
(6)

104,326
136,175
105.364
186.725
124,575
123.134

11,378

791.677

SUBCUENCA DE LOS RIO BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRARANCA DEL TIZAR

San José
Cuaula

San Marcos

San Cristobal

Estoyito

o +tn

Achichapa

m ~titla

SUMA

Temperaéura méxina maxi-
morum °C media y promedio

SUMA TOTAL

Temperatura méxima maxi-
morum °C media y prome-
dio

2.406
4,885
0.804
11.946
k.957

5.061
155161

5.280

50.500

26.5 63.759
28.0 136.780
32.7 26.290
30.0 358.380
27.0 133.839
27.5 139,178
26,0 394,186
26.5 139.920

1392.332
27.6

CUENCA DEL RIO TIZAR

81.600

2217,133

27.1

25.0
27,2
29,4
29.5
26.0
255
24,8

24,8

2644

26,0

60.150
132,872

23.638
352.407
128,88

129 056

375.993
130.944

1333.942

2125,619

49



Como se puede observar, la temperatura
mdxima de la Cuenca del Rio Tizar para el
aflo 1967 fue superior a la de 1968 debido,
con toda seguridad, a que el primero fue un
afio relativamente seco, como se vio en cl
capitulo “Precipitacion”.

4.4, TEMPERATURA . MINIMA

Para el andlisis de la temperatura minima
de la Cuenca del Rio Tizar se trazaron iso-
termas minimas de 1967 y 1968 y minimas
minimorum y medias del periodo 1967-1968,
que se presentan respectivamente en los pla-
nos CH-D-6-42, 38, 33 y 34, del sobre anexo,
todos ellos con base en los datos recopilados
en las tablas 30, 31 y 32, en las que se indican
las temperaturas minimas mensuales registra-
das en cada una de las estaciones climatolé-
gicas de la cuenca en estudio.

Se observa que en térmimos generales la
temperatura minima, como en los otros casos,
también disminuye con la altitud.

La temperatura minima se registra, en la
mayoria de las estaciones, en el mes de febre-

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cnenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

ro. Para 1967 la estacién l.lane Chico, (una
de las que se localizan a mayor altitud) , mos-
tré el valor minimo de temperatura (—8.6°C),
que va variando hasta llegar a —1.0°C en
Estoyito, en la parte baja dentro de la cuen-
ca. En 1968, de nueva cuenta L.lano Chico,
con —9.9°C, es la estacién que registra el va-
lor minimo, mientras que por otro lado en
Sombrerito se registra el valor mads alto, con
—3.0°C. Cabe mencionar que esta ultima es-
tacion se encuentra en la parte alta al sur
de la cuenca, por lo cual este mdximo no
parece logico por ahora; sin embargo, este
valor registrado puede ser excepcional o bien
deberse al abrigo de la vegetacion de bosque
que cubre la zona donde se halla dicha esta-
cién. Para aclarar esta anomalia serd nece-
sario dispouer de un mayor numero de afios
de observacion.

A continuacién se indican las temperatu-
ras minimas obtenidas para la Cuenca del
Rio Tizar en los afios estudiados, por medio
de los poligonos de Thiessen (Tablas 33 y
34) .

—4.8°C
—4.4°C
—4.7°C

—5.6°C
—6.3°C
—5.8°C

Minima minimorum periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

—6.3°C
—6.1°C
—6.2°C

Temperatura minima media periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Snbcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

—5.0°C
—4.8°C
—4.9°C
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TARIA NUM. 30

TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES
SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANO 1967
Estacién Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
- G r a d e s C e n r i g r a d o s
(1) 2) @  » ®»® O @ ® gy b un a3 U9
Achichapa, Tlax. —6.0 —8.5 —4.0 —2.5 0.5 0.0 0.0 2.0 0.0 —4.0 —4.0 —7.0 —8.5
Corralejo, Hgo. 0.0 —5.0 —5.0 1.0 3.5 4.0 4.0 4.0 3.5 —3.0 1.0 —5.0 —5.0
Cuaula, Tlax. 0.0 —1.5 1.0 2.5 4.5 4.5 5.0 6.0 3.5 —1.0 1.0 1.0 —1.5
Charco del Zacatén, Hgo. ) 4.0 3.0 2.5 3.5 2.0 —3.0 —1.0 —2.5
Estoyito, Tlax. —1.0 —1.0 1.0 2.0 5.5 6.0 6.0 6.0 4.0 0.0 2.5 0.0 —1.0
La Venta, Tlax. 2.0 2.0 0.0 —3.0 0.0 —1.0
Limitcs, Tlax. 4.0 4.0 5.0 —3.0 0.5 —2.5
Llano Chico, Hgo. (—8.0) 8.0 —4.0 —6.0 —2.5 —1.0- —0.5 0.0 —1.0 —4.0 —6.5 —6.0 —8.0
San Cristobal, Tlax. —3.0 —1.5 —4.5 0.0 4.0 3.0 3.0 4.0 2.0 —2.0 0.0 0.0 —4.5
San José, M¢éx. —3.0 —3.0 0.0 1.0 3.0 4.0 4.0 5.0 3.0 0.0 0.0 —1.0 —3.0
San Marcos, Tlax. —4.5 —4.5 —0.5 0.0 2.0 3.0 3.0 4.0 1.0 1.0 —3.0 —4.5 —4.5
Sombrerito, Tlax. —1.0 —2.0 0.5 1.0 4.0 4.5 4.0 4.5 3.5 —1.0 1.5 —5.0 —5.0
Temontitla, Tlax. —0.8 —1.7 0.4 0.5 3.5 3.5 4.0 4.5 3.0 —1.5 —1.0 —2.5 —2.5
Xochihuacin, Méx. —1.0 —1.0 1.0 —1.0 4.5 3.5 5.5 4.0 3.5 —4.5 —3.5 —1.5 —4.5

Nota: Los valores entre paréntesis fueron deducidos.



TABLA NUM. 31

TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES
SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL R{O TIZAR

Afio 1968
Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic.
G r a d o s C e n g r a d o s

e} (2) 3) (9 %) (0) ) (€)) (9) (10 (1 2 (13)
Achichapa, Tlax. —5.0 —8.0 —7.0 0.0 —2.0 1.5 2.5 1.5 3.5 —3.5 —3.0 —1.5
Corralcjo, Hgo. —5.0 —6.0 —3.0 4.5 3.5 3.0 4.5 3.5 6.0 —0.5° —0.5 1.0
Cuaula, Tlax. —0.5 —5.0 —3.0 5.5 5.5 4.5 5.5 5.0 6.5 1.0 0.0 1.5
Charco del Zacatén, Hgo.  —2.5 —17.0 —5.0 4.0 3.5 3.5 3.5 3.0 3.5 —1.5 —1.0 0.0
Estoyito, Tlax. 0.5 —4.5 —1.5 5.0 7.0 5.0 6.0 5.5 5.0 2.0 1.0 1.0
La Venta, Tlax, —4.0 —5.0 —6.0 0.5 —0.5 1.5 4.5 2.0 4.0 —5.0 —3.5 —5.0
Limites, Tlax, —1.5 —4.5 —3.5 3.5 4.5 3.5 4.5 3.5 5.5 0.0 0.0 0.5
Llano Chico, Hgo. —7.0 —9.0 —8.0 —1.0 —2.0 0.0 2.5 2.0 3.5 5.5 5.0 —3.0
San Cristébal, Tlax. —3.0 —6.0 —4.0 1.0 4.0 3.0 3.0 4.0 4.0 0.0 0.0 1.0
San José, Méx. —2.0 —6.0 —2.0 4.0 7.0 6.5 6.0 5.5 6.0 —1.0 —1.0 2.0
San Marcos, Tlax. —3.0 —5.5 —3.5 3.0 2.0 3.0 4.0 3.5 5.5 —1.0 —1.5 0.0
Sombrerito, Tlax. 0.0 —3.0 —3.0 4.5 5.5 3.5 4.5 4.0 5.5 0.5 0.0 1.5
Temontitla, Tlax. —5.0 —5.0 2.0 3.5 5.0 5.0 3.5 4.0 4.5 0.5 2.0 2.0
Xochihuacén, Méx. —0.5 —5.5 —3.5 4.5 5.0 5.0 5.5 4.0 5.5 0.5 3.0 1.5

Anual
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TaBLA NUM., 32

PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES DE LAS ESTACIONES

SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR

PERIODO 1967 — 1968

Estacion FEnero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Die. Anual
G r a d o s C ¢ n t i g r a o s
(6] (2 (3) ) () 6) ) () 9 (10) (1n (12) (13) 4

Achichapa, Tlax. —5.5 —8.2 —5.5 —1.2 —0.8 0.8 1.2 1.8 1.8 —3.8 —3.5 —4.2 —8.2
Corralejo, Hgo. —2.5 —5.5 4.0 2.8 3.5 3.5 4.2 3.8 4.8 —1.8 0.2 —2.0 —5.5
Cuaula, Tlax. —0.2 —3.2 —1.0 4.0 5.0 4.5 5.2 5.5 5.0 0.0 0.5 1.3 —3.2
Estoyito, Tlax. . —0.2 —2.8 —0.2 3.5 6.2 5.5 6.0 5.8 4.5 1.0 1.8 0.5 —2.8
Liano Chico, Hgo. —7.8 —8.5 —6.0 —3.5 —2.2 —0.5 1.0 1.0 1.2 0.8 —90.8 —4.5 —8.5
San Cristobal. Tlax. —3.0 —3.8 —4.2 0.5 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 —1.0 0.0 0.5 —4.2
San José, Méx. —2.5 —4.5 —1.0 2.5 5.0 5.2 5.0 5.2 4.5 —0.5 —0.5 0.5 —4.5
San Marcos, Tlax. —3.8 —5.0 —2.0 1.5 2.0 3.0 3.5 3.8 3.2 0.0 —2.2 —2.2 —5.0
Sombrerito, Tlax. —0.5 —2.5 —1.2 2.8 4.8 4.0 4.2 4.2 4.5 —0.2 0.8 —1.8 —2.5
Temontitla, Tlax, —2.9 —3.8 1.2 2.0 4.2 4.2 3.8 4.2 3.8 —0.5 0.5 —0.2 —3.8
Xochihnacén, Méx. —0.8 —3.2 —1.2 1.8 4.8 4.2 5.5 4.0 4.5 —2.0 —0.2 0.0 —3.2




TABLA No. 33
TEMPERATURA MINIMA DE LA CUENCA DEL RIC TIZAR UTILIZANDO PO-

LIGONOS DE THIESSEN ANOS I967-1968

1967 1968
ESTACION AREA DE IN TEMPERATU- VALOR POR  AReA DE IN TEMPERATURA| VALOR POR
FLUENCIA KMZ  RA °C ,NFSJENCD,;E FLUENCIA K2 °C ,,ﬁ?ﬁf“?gm
{n (2) (3) (4) (5) (6) (7)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE
Llano Chico 4,311 -8.6 -37.075 4,311 -9.0 -38.799
Corrale jo 8.190 =5.0 -40.950 5.447 -6.0 -32.682
Charco del Zacatdn 3,976 -7.0 -27.832
Xochihuacn 7.860 =h.5 -35.370 7.469 =5.5 -41.080
Sea Jose 5,91k =3.0 <1k 7h2 4,983 «6.0 -29.898
Cyaula 5.438 -1,5 = 8.157 b.527 -5.0 -22.635
San .Marcos 0,387 -k.5 - 1.7 0,387 =5.5 - 2.128
SUNA 31.100 -138,035 31,100 -195.054
Temperatura ninima
media °C bk -543
SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR
San José 2.406 -3.0 - 7.218 1,700 -6 0 -10,200
Cuaula 4,885 -1.5 - 7.328 4.935 -5.0 -24.675
San Marcos 0.804 -4,5 | -3.618 0.804 -5.5 - 4,422
Limites 4,265 =b4,5 =19,192
La Venta 6.193 -6.0 -37.158
San Cristébal 11.946 =45 =53.757 8.560 -6.0 =51, 360
Estoyito 4,957 -1,0 - 4,957 4.957 -4.5 -22.306
Sombrerito 5.061 =5.0 -25.305 5.061 -3.0 -15.183
Achichapa 15.151 8.5 -128,868 84745 -8.0 -69.960
Temontitla 5.280 =2.5 =13,200 5.280 -5.0 ~26.400
SUMA 50.500 =244,251 50.500 -280 856
:gro:a ura minima 4.8 =6
CUENCA DEL R:0 TIZAR
SURATOTAL 31.600 - -382.286 81.60C -475.910

~.mperstura ®{nisa * -
media OC -4,7 -5.8




TABLA No.34

TEMPERATURA MINIMA MINIMORUM Y TEMPERATURA MINIMA MEDIA DE LA CUENCA
DEL RIO TIZAR UTILIZANDO POLIGONOS DE THIE SSEN
PERIODO 1967-1968

TEMP MINIMA MINIMORUM TEMP MINIMA MEDIA

AREA DE
ESTACION TEMPERATURA VALOR POR TEMPERATURAl VALOR POR
INFLUENCIA oc AREA DE oc AREA DE
KM? INFLUENCIA INFLUENCIA

SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE

Llano Chico 4,311 -9.0 -38.799 -8.5 -36.644
Corralejo 8.190 -6.0 -49,140 =5.5 -45.045
Xochihuacén ?7.860 =5.5 -%3,230 -3.2 =25.152
San José 4,914 -6.0 -29.484 -4,5 =22 113
Cusula 5.438 =5.0 -27.190 -3.2 -17.k02
San Marcos 0.387 =5.5 - .2.128 -5.0 - 1,935

SUKA 31,100  189.971 -148,291
Teaperatura #nisa Winf- ’

morum C
media y promedio =6.1 -4.8

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR

San José 2 Lo6 -6 0 -14 436 -4 5 -10.8>7
Cuaula 4,885 =5.0 -24,425 -3.2 -15,622
San Marcos 0.804 =5.5 - 4,422 =5.0 - 4,020
San Cristébal 11.946 -6.0 -71.676 =42 -10.,173
Estoyito 4,957 =b,5 =22.306 -2.8 -13.880
Sombrerito 5.061 -5,0 -25.305 ~=2.5 -12,652
Achichapa 15.161 -8.5 -128.868 -8.2 -124,320
Temontitla 5.280 -5.0 -26.400 -3.8 -20,064
SUMA 50.500 -317.838 -251,568

[Temperatura minima minimo-
rum’ oc

'6-3 "5«0

media v promedio

CUENCA DEL RIO TIZAR

SUMA TCTiL 81.600 -507.809 =399, 859.

Teaperatura minima wini-
morua °C
msdia y prosedio’ =642 -4.9




De acuerdo con lo antes expuesto, se ve
como el afto 1968 fue el de temperatura mi-
nima mds baja, probablemente como conse-
cuencia de haber sido mas huimedo con res-
pecto a 1967.

4.5, VARIACION DE LA TEMPERATURA
MEDIA CON LA ALTITUD

Las variaciones de la temperatura media
en relacion a la altitud se pueden observar
en la tabla 35 y en la grafica CH-D-6-57 al
final de la obra.

Al igual que en el caso de la precipitacion,

(38.2°C) en 1968 y la minima en Temontitla
(29.0°C) en ambos afios; corresponden a las
estaciones situadas en la parte baja y alta de
la cuenca, respectivamente. De una manera
muy general, se puede decir que las oscila-
ciones maximas se registran en las partes ba-
jas de la cuenca.

4.7. CONCLUSIONES

Las consideraciones principales que se pue-
den hacer acerca de la temperatura en la
Cuenca del Rio Tizar, se resumen en los si-
guientes puntos:

TaBra NUM. 35

COMPARACION DY LAS TEMPFERATURAS MEDIAS ANUALES REGISTRADAS

DURANTE 1967 Yy 1968 CON EA ALTITUD CORRESPONDIENTE
A LAS ESTACIONES DE IA CUENCA DEL RiO TIZAR

Altitud Temperatura media anual °C
Estacion m. 1967 1968
(1) (2) 3) )

Temontitla 3100 (10.8) 10.9
Llano Chico 2900 ( 9.6) 9.7
Limitcs 2 880 1.3
Sombrerito 2 860 122 12.0
Corralejo 2 820 1.9 119
San José 2810 120 12.1
Achichapa 2 800 10.6 10.9
La Venta 2790 11.1
Xochihuacan 2760 12.0 12.1
Charco del Zacatén 2730 12.3
Estoyito 2700 13.1 12.9
San Cristébal 2700 13.4 13.2
Cuaula 2 660 13.2 13.0
San Marcos 2 59N 12.8 12.7

() Valores deducidos.

la temperatura media no presenta gran varia-
cién con respecto al relieve, debido a que
al promediar se uniforman los valores y se
reducen las diferencias.

4.6. OSCILACION ENTRE LA TEMPERATURA
MAXIMA Y LA MINIMA

Con objeto de comparar de una manera
mds objetiva las temperaturas maximas y mi-
nimas, se presenta Ja Tabla 36 que muestra
los datos correspondientes a cada estacién
en los periodos estudiados.

De acuerdo con la tabla citada, se observa
que las mayores oscilaciones se tuvieron en
1968. La mdxima se tuvo en San Marcos
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1) La temperatura media para toda la
cuenca fue la misma en 1967 y 1968, con
12°C.

2) La temperatura méxima en 1967 re-
sulté superior a la de 1968, como consecuen-
cia de que en el primero hubo menos preci-
pitaciéon que en el segundo.

3) Il temperatura minima fue inferior
en 1968 en comparacién con 1967, por las
mismas razones enumeradas en el punto 2
anterior.

4) De acuerdo con los registros de tempe-
ratura y los planos con isotermas trazados, se
observa que ésta varia inversamente con res-
pecto a la altitud.



TABLA NUM.

36

OSCILACION ENTRE TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS EN LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANOS 1967, 1968 Y PERIODO 1967 — 1968

19 6 7 19 6 S Periodo 1967 —1968
Nombre Temp. maxima  Temp. minima
de la estacién Temp. mdaxima  Temp. minima  Oscilacion ~ Temp. mdxima  Temp. minima  Oscilacion maximorum minimorum Oscilacion
G r a d o s C ¢ n g r a d o s
) (2) &) ) &) (6) ] %) * (10
Achichapa 26.0 —8. 34.5 24.0 —38.0 32.6 26.0 —8.5 34.5
Corralejo 26.0 —5.0 31.0 24.0 —6.0 30.0. 26.0 —6.0 32.0
Cuaula 28.0 —1.5 29.5 26.5 —5.0 31.5 28.0 —5.0 33.0
Charco del Zacaton 28.0 27.0 —7.0 34.0 28.0
Estoyito 27.0 —1.0 28.0 25.0 —4.5 29.5 27.0 —4.5 3.5
La Venta 25.0 —6.0 31.0
Limites 23.5 —4.5 28.0
Llano Chico 25.5 —8.6 34.1 23.5 —9.0 32.5 25.5 —9.0 34.5
San Cristobal 30.0 —4.5 34.5 30.0 —6.0 36.0 30.0 —6.0 36.0
San José 26.5 —3.0 29.5 24.5 —6.0 30.5 26.5 —6.0 32.5
San Marcos 28.5 —4.5 33.0 32.7 —5.5 38.2 32.7 —5.5 38.2
Sombrerito 27.5 —5.0 32.5 24.5 —3.0 27.5 27.5 —5.0 32.5
Temontitla 26.5 —2.5 29.0 24.0 —5.0 29.0 26.5 —5.0 31.5
Xochihuacidn 25.5 —4.5 30.0 24.5 —5.5 30.0 25.5 —5.0 31.0




V. Evaporaci()n y Evapotranspiraci(’)n

En una cuenca hidrogrifica, la evaporacion
y la transpiracién se llevan a cabo desde los
lugares donde el agua o humedad quedan
expuestas a la atmosfera. Para un estudio
hidrolégico se debe analizar, no sélo la eva-
poraciéon que ocurre sobre los cuerpos de
agua libre, sino también la que sc produce
a partir de la humedad contenida en el
suelo y la que transpiran las plantas a través
de sus funciones biologicas.

Los términos evaporacién total o evapo-
transpiracion corresponden a la suma de la
evaporacion que se produce en los cuerpos
de agua, en el suelo y en las plantas. Por
otro lado, se han establecido los términos
“evaporacion potencial”, que corresponde al
consumo mdximo que por este concepto se
produce desde un cuerpo de agua libre, y
el de “evapotranspiracién potencial”, el cual
se refiere a la cantidad mdxima de agua
que se pierde por evaporacién y transpira-
cién, suponiendo que el suelo que sustenta
la vegetacion se mantuviera hiimedo.

Por lo general, para un balance hidrol¢-
gico, no es necesario separar la evaporacion
de la transpiraciéon que se efectta a través de
la funciéon biolégica de las plantas.

Tanto la evaporaciéon como Ja evapotrans-
piraciéon corresponden a Ja parte del ciclo
hidrolégico gue consume la mayor cantidad
de agua, en comparacion con el escurrimiento
y la infiltracion. Ambas se encuentran afec-
tadas por varios factores: 1) temperatura,
2) presion atmosférica, 3) déficit higromé-
trico del aire, 4) velocidad del viento, b)
composicion quimica del agua, 6) tipo de
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vegetacion, 7) tipo de suelo, 8) profundidad
del agua fredtica y otros mds.

Entre los aparatos existentes para medir
este fenémeno se pueden mencionar los eva-
porémetros (evaporacion potencial) 'y los
evapotranspirémetros (evapotranspiracién po-
tencial) ; ambos registran el poder evaporante
de la atmosfera sobre el agua y la humedad,
es decir, la evaporacién o evapotranspiracion
potencial ya que siempre se les estd repo-
niendo el agua perdida.

IEn cuanto a la Cuenca del Rio Tizar,
con excepcion de una estacion, La Venta,
todas las demds cuentan con evaporoémetro
y, a la fecha que cubre el presente informe,
se estdn instalando aparatos para medir la
evapotranspiracion en las estaciones La Venta
y Potrerito.

En algunas estaciones con datos incomple-
tos durante 1967, se procedié a estimar los
datos mensuales faltantes con apoyo en las
estaciones de registro completo, cercanas a
ellas, con objeto de tener una idea mds apro-
ximada del [enémeno en dicho aiio.

5.1. EVAPORACION POTENCIAL

5.1.1. Cwivas de igual evaporacion po-
tencial

Con los datos registrados en las estaciones
climatolégicas s¢ formaron las Tablas 37,
38 y 39, donde se muestran las evaporaciones
potenciales, mensuales y anuales, de los afios
estudiados. Se trazaron, ademds, curvas de
igual evaporacion potencial para 1967, 1968
y ¢l promedio del periodo 1967-1968 que se



TAvLA NOM. 37

ALTURA DE EVAPORACION POTENCIAL REGISTRADA EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL R{O TIZAR

Afo 1967
Estacion Lnero Febrero Muarzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. . Anual
M m e 0 s
@) 2 (3) ) (&) (0) ) (G ) (10) an (12) (13) 14
Achichapa, Tlax. 110.1 129.0 150.6 178.4 166.2 135.0 140.0 108.1 84.5 88.7 100.6 84.7 1475.9
Corralejo, Hgo. (113.9) 161.3 149.6 181.2 177.1 147.7 158.6 126.0 121.5 93.8 113.8 114.9 (1659.4)
Cuaula, Tlax: 109.3 130.5 177.0 192.4 179.7 142.1 139.9 114.6 97.7 104.5 116.1 102.5 1606.3
Charco dcl Zacaton, Hgo. 193.3 154.8 135.9 116.6 88.1 96.9 112.1 97.4
Estoyito, Tlax. 130.9 148.6 192.8 196.3 156.3 159.4 148.7 131.7 95.4 116.4 132.5 118.4 1727.4
Limites, Tlax. 134.0 130.0 89.7 88.8 100.1 99.4
Llano Chico, Hgo. (105.3) 155.8 157.9 166.8 186.2 138.9 139.8 143.9 89.5 84.9 90.9 73.5 (1533.3)
San Cristdbal, Tlax. (108.9) 127.6 149.1 176.4 164.3 135.4 129.3 117.1 104.7 93.7 102.3 91.5 (1500.3)
San José, Méx. 111.2 146.0 180.2 177.9 175.7 150.2 153.6 103.7 96.5 92.6 119.5 112.4  1619.5
San Marcos, Tlax. (122.6) 139.2 180.7 179.5 183.4 148.9 130.9 125.3 90.9 89.5 116.5 111.1 (1618.5)
Sombrerito, Tlax, 86.9 117.7 141.7 153.6 138.9 125.3 102.2 70.9 66.3 74.6 79.5 75.6  1233.2
Temontitla, Tlax. 127.6 163.7 161.6 139.7 161.1 118.4 86.0 77.5 82.8 67.7
Xochihuacdn, Méx. (109.4) 130.4 177.3 169.7 197.1 160.9 167.8 138.0 91.8 99.6 119.3 104.5 (1665.7)

Los datos entre paréntesis fueron deducidos.
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TABLA NUM. 38

ALTURA DE EVAPORACION POTENCIAL REGISTRADA EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANO 1968
Estacion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
M m e 0 s
6] 2 (3) 9 (5) ) (7 (8) 9 (10) an 12 (13) 14

Achichapa, Tlax. 90.1 111.3 179.8 128.6 159.6 137.5 111.5 114.9 85.6 98.6 102.8 76.0 1396.3
Corralejo, Hgo. 125.3 134.8 202.8 142.3 154.1 145.5 112.3 127.3 112.5 114.8 120.5 85.5 1577.7
Cuaula, Tlax. 109.2 125.8 191.2 145.5 162.5 138.1 108.5 128.1 100.4 104.3 101.4 84.4 1499.4
Charco dcl Zacatén, Hgo. 107.4 121.9 192.4 126.3 150.5 129.0 108.5 123.3 107.0 108.5 113.5 82.1 1470.4
Estoyito, Tlax. 125.4 134.7 219.0 143.8 173.3 156.1 127.0 148.7 120.8 121.1 129.1 109.4 1708.4
Limites, Tlax. 99.8 127.8 186.2 122.2 150.8 121.4 114.7 116.8 88.8 97.4 103.0 79.5 1408.4
Llano Chico, Hgo. 77.2 92.1 148.7 119.3 148.3 113.4 89.0 105.2 81.4 82.3 81.4 55.4  1193.7
San Crist6bal, Tlax. 81.0 110.0 133.8 103.3 143.0 126.8 115.5 128.1 100.7 92.0 96.3 66.8 1297.3
San Jos¢, Méx. 106.2 130.5 195.9 147.6 165.4 139.5 124.7 131.4 102.3 102.6 127.7 95.0 1568.8
San Marcos, Tlax. 112.7 128.7 198.3 140.7 163.2 137.6 120.3 130.9 109.2 121.9 127.3 98.0 1568.8
Sombrerito, Tlax. 82.7 99.5 164.9 106.6 136.2 113.3 94.8 108.9 77.7 77.4 85.7 63.7 1211.4
Temontitla, Tlax. 78.9 106.2 157.4 105.0 124.8 102.1 80.5 84.4 64.8 73.0 69.2 56.4 1102.7
Xochihuacan, Méx. 112.0 129.2 206.1 138.9 143.6 128.0 119.3 122.7 96.9 108.7 105.5 89.4 1500.3



TABLA NUM. 39

ALTURA DE EVAPORACION POTENCIAL REGISTRADA EN LAS ESTACIONES SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIiO TIZAR

PERIODO 1967-1968

Estacion Enero Febrero Marzo Abril Mayo
M
(1) &) 3) 4 ) (6)

Achichapa, Tlax. 100.1 120.2 165.2 153.5 162.9
Corralejo, Hgo. 119.6 148.1 176.2 161.8 165.6
Cuaula, Tlax. 109.2 128.2 184.1 168.9 171.1
Charco del Zacatéon, Hgo. 171.9
Estoyito, Tlax. 128.2 141.6 205.9 170.1 164.8
Limites, Tlax.
Llano Chico, Hgo. 91.2 123.9 153.3 143.2 164.2
San Cristobal, Tlax. 94.9 118.8 141.5 139.9 153.6
San José, Méx. 108.7 138.2 188.1 167.8 170.6
San Marcos, Tlax. 117.6 133.9 189.5 160.1 173.3
Sombrerito, Tlax. 84.8 108.6 153.3 130.1 137.6
Temontitla, Tlax. 142.5 134.4 143.2
Xochihuacdn, Méx. 110.7 129.8 191.7 154.3 170.4

Junio

@)

186.2
146.6
140.1
141.9
157.8

126.2
131.1
144,
143.
119.
120.
144 .4

O W N 0o

Julio
e

(8

125.
135,
124.
122.
137.
123.
114.
122.
139.
125.

AN A~ B 0 00 NN P~ o

120.
143.

N o n

Agosto

O

111.
126.
121.
119.
140.
123.
124.
122.
117.
128.

89.
101.4
130.4

—_ A O PNV W A W

oo

Sep. Octubre Nov. Dic. Anual
o s

10) (11) (12) (13) (14)
85.1 93.6 101.7 80.4 1486.2
117.0 104.3 117.2 100.2  1618.6
99.1 104.4 108.8 93.4 1552.8
97.6 102.7 112.8 89.8

108.1 118.8 130.8 113.9  1718.0
89.3 93.1 101.6 89.4

85.4 83.6 86.2 64.4 1360.6
102.7 92.8 99.3 79.2  1398.8
99.4 97.6 123.6 103.7  1599.3
100.1 95.7 121.9 104.6 1593.6
72.0 76.0 82.6 69.6 1222.2
75.4 75.2 76.0 62.1

94.4 104.2 112.4 97.0 1583.3



presentan, respectivamente, en los planos
CH-D-641, 39 y 40 del sobre anexo.

De la observaciéon de dichos cuadros vy
curvas, se puede decir que: ‘

1) La evaporacién potencial; como gene-
ralmente ocurre, disminuye con la altitud.
Esto se debe a que estd influida notable-
mente por la temperatura: a mayor tempe-
ratura mayor evaporacion; a menor tempera-
tura, menor evaporacion.

2) No se debe comparar la evaporacion
potencial con la precipitacion, ya que esta

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barrauca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

Periodo 1967-1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

ultima es real y la primera “potencial”, por
lo que a nuestras latitudes resulta mayor
que la altura de la lluvia.

3) Para 1967, el valor minimo de eva-
poracién potencial (1233.2 mm.) fue regis-
trado en la estacion Sombrerito, una de
las que se encuentran a mayor altitud en la
cuenca, mientras que el valor mdximo ob-
servado fue 1727.4 mm. en Estoyito, locali-
zada en la parte baja.

En 1968, las tendencias fueron semejantes
con 1102.7 mm. registrados en Temontitla,
estacion de mayor altitud, y 1708.4 mm. en
Estoyito, a menor altitud.

4) A lo largo del afio la evaporacién au-
menta a medida que aumenta la tempera-
tura y tiene su mdximo, en casi todos los
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casos, en los meses de marzo o mayo que
corresponden, por lo general, al mes mas seco
y al mas cdlido, respectivamente.

5.1.2. Evaporacidn potencial media

Por medio de los poligonos de Thiessen
se calculo la evaporacion potencial media de
Ja Cuenca del Rio Tizar y de las subcuencas
que la forman, durante los afios estudiados.
Los resultados fueron tomados de la Tabla
40.

Ldmina Volumen
1490 mm.; 75241 000 m.*
16274 mm.; 50611 000 m.3

1542.8 mm.; 125852 000 m.?

69 533 000 m.3
46 004 000 m.®

1376.9 mm.;
1479.2 mm.;

1415.9 mm.; 115537 000 m.?

73 736 000 m.3
48 487 000 m.3

1460.1 mm.;

b

1559.1 mm.;

1497.8 mm.; 122223000 m.?

Como puede verse, en 1967 se tuvo la
mayor evaporacion potencial, lo que se ex-
plica por su baja humedad en relacién con
1968.

5.1.3. Marcha anual de la evaporacion
potencial

Aun cuando ya se tiene idea de cémo varia
la evaporacion cada mes a lo largo del afio
en la Cuenca del Rio Tizar, se formaron
las Tablas 41, 42 y 43 para ver esta varia-
cion con mds exactitud. El mayor porcentaje
de la evaporacién potencial media, regis-
trada en la cuenca se tiene, como es de supo-
ner, en los meses de mayor temperatura.
Sin embargo, las fluctuaciones durante el afio
no son muy notables.



EVAPORACION POTENCIAL MEDIA EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR UTILIZANDO POLIGONOS
OE THIESSEN,ANOS 196771968 Y PROMEDIO DE AMBOS

TABLA No.40

19 67 I 9 6 8 1967 — 1968
ESTACION AREA DE INFLUEN| EVAPORACION PO VOLUMEN EVA-  AREA DE INFLUE_NIEVAPORACION PO | VOLUMEN EVA- | AREA DE INFLUEN|EVAPORACION PQ| VOLUMEN EVA-
CIA KM2 TENCIAL mm PORADO 106 m3 CIA  KM2 TENCIAL mm PORADO 106 m3 CIA  KM2 TENCIAL mm | PORADO 106 m3
(1 (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE
LLano Chice 1533.3 64610 4,311 1193,7 4,311 1360.6
Corralesic 8,190 1659.4 13.590 1577.7 8.190 1618.6 13.256
Charco del Zacatdn 3,976 5.846
7.860 1665.7 7.469 1500.3 11,206 7.860
Sau Joek 1568 8 7.817 4,914 1599.3
1606.3 8,735 4,527 6.788 1552.8 8, 4uk
San Marcos 0.387 1618.5 0.626 0.387 1568.8 0.607 0.387 1593.6 0.617
SUKA 31,100 50,611 31,100 31,100
Evaporaciézlpotonciul pedia 1627, 4 1559.1
SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR
San José 2.386 1613.5 1568.8 3.128 2.386 1599.3 3.816
Cuaula 4,826 1606, 3 7.752 7.269 4,826 1522.8
San Maroon 0.795 2..287 0.798 1568.8 1.252 0.795 1593.6 1.267
Licites 6.288 1408.4
San Cristébsl 12.161 1500.3 18.155 11,165 1297.3 14,484 12.101 1398.8
Estoyito 4.897 1727.4 4,920 1708, 4 8.405 4.897 1718.0 8.413
Anmhrardba 1233.2 9.677 5.022 1211.4 6,084, 1222.2 9.591
Achichapa 17,648 1475.9 26,047 10.225 1396.3 17.648 1486.2 26.228
Tomontitls 1102.7 5.778
SUMA 50,500 50,500 69.533 5C.500
Evtporucib:HPOCOncial zedia 1690.0 1376.9 Lo
CUENCA DEL RIO TIZAR
SUMA TOTAL 81.600 81,600 115.537 81.600 122.223

Evaporacibn potendial media
LT




TABLA NUM. 41

VOLUMENES DE EVAPORACION POTENCIAL MENSUAL EN LA CUENCA DEL RfO TIZAR

Mes

()

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Totales

ANO 1967

Subcuenca de los Rios
Barranca de Tenexcalco
» Barranca del Tizar

Subcuenca del Rio
Barranca del Monte

Evaporacidn

mm. 105 m.? mm. {0 m.?
@) 3) (4) )
109.8 3.415 108.4 5.474
144.0 4.478 129.9 6.560
166.9 5.190 157.3 7.943
179.8 5.592 177.2 8.948
185.6 5.772 162.5 8.206
151.0 4.696 137.5 6.944
153.1 4.761 132.9 6.711
125.3 3.897 107.4 5.424
100.6 3.129 89.6 4.524
95.2 2.960 92.2 4.655
112.7 3.505 103.4 5.222
103.4 3.216 91.7 4.630
1627.4 50.611 490.0 75.241

p o

t e

mm.

Q)

108.
135.
160.
178.
171.
142.
140.
114.

93.

93.
106.

RO WO WMWY WO

O
[=)}

542.

“w

Cuenca del Rio Tizar

n

¢

8.889
11.038
13.133
14.540
13.978
11.640
11.472

9.321
.653
.65
L1217
.846

N 0 N~

125.852

7.06

8.77
10.43
11.55
11.11
.25
12
41
.08
.05
.93
.24

(o N N e e B

100.00

TABLA NUM. 42

VOLUMENES DE EVAPORACION POTENCIAL MENSUAL EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANO 1968

Subcuenca del Rio
Barranca del Monte

Subcuenca de los Rios
Barranca de Tenexcalco
¥ Barranca del Tizar

Mes

E v ap o r a c i ¢ n
mm. -~ 108 m.} mm. 106 m.2

1) ) (&) ) )
Enero 107.5 3.343 93.6 4.727
Febrero 123.7 3.847 . 116.1 5.863
Marzo 191.8 5.965 172.3 \ 8.701
Abril 137.4 4.273 121.6 bo6.141
Mayo 153.4 4.771 150.7 7.610
Junio 132.5 4.121 129.5 6.540
Julio 111.7 3.474 109.7 5.540
Agosto 123.3 3.835 119.7 6.045
Septiembre 101.2 3.147 92.2 4.656
Octubre 104.2 3.241 95.2 4.807
Noviembre 109.3 3.399 100.0 5.050
Diciembre 83.2 2.588 76.3 3.853
Totales 1479.2 46.004 1376.9 69.533

p o

i e

smm.

(6)

98.
119.
179.
127.
151.
130
110.
121.

95.
- 98.
103.

78.

}omc\\x»—-u.'\n\nc\\lo«:

1415.9

Cuenca del Rio Tizar

n

4

i a !
105 m.3

7)

8.070

9.710
14.666
10.414
12.381
10.661

9.014
9.880
7.803
8.048
8.449
6.441

115.537

o/
/0

)

6.99
8.41
12.70
9.01
10.71
9.23
7.80
8.55
6.76
6.96
7.31
5.57

100.00
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TaBLA NUM 43

PROMEDIO 1967-1968

Subcuenca de los Rios
Barranca de Tenexcalco
v Barranca del Tizar

Subcuenca del Rio
Barranca del Monte

RESUMEN DE VOLUMENES EVAPORADOS EN LA CUENCA DEL R[O TIZAR

Cuenca del Rio Tizar

Mes
E v ap o r aci dn p ot e n c i al
mm. 105 mJ3 mm. 105 m.3 mm. 106 m.3 %
(€)) 2 (3 (4) ) (6) % &)
Enero 109.8 3.415 100.8 5.090 104.2 8.505 6.96
Febrero 134.9 4.195 121.9 6.156 126.9 10.351 8.47
Marzo 180.4 5.610 164.8 8.322 170.7 13.932 11.40
Abril 159.5 4.961 150.4 7.595 153.9 12.556 10.27
Mayo 168.4 5.237 158.2 7.989 162.1 13.226 10.82
Junio 141.8 4.410 152.8 7.716 148.6 12.126 9.92
Julio 133.0 4.136 122.4 6.181 126.4 10.317 8.44
Agosto 125.0 3.888 115.1 5.813 118.8 9.701 7.93
Septiembre 100.8 3.135 91.8 4.636 95.3 7.771 6.36
Octubre 100.3 3.119 94.4 4.768 96.7 7.887 6.46
Noviembre 111.3 3.461 103.1 5.207 106.2 8.668 7.09
Dicicmbre 93.9 2.920 84.4 4.263 88.0 7.183 5.88
Totales 1 559.1 48.487 1 460.1 73.736 1497.8 122.223 100.00

5.1.4. Variacion de la evaporacidn po-
tencial con la altitud

En la Tabla 44 y en la grifica CH-D-6-57
al final dc la obra, se muestra la relacion de la
evaporacién potencial con respecto a la alti-
tud.

Se observa, al jigual que en el caso de la

temperatura, que la evaporacién potencial
disminuye con la altitud.

5.2. EVAPORACION REAL

i
Como ya se dijo antes, las medidas de
evaporacién que se registran en las estaciones
climatoldgicas de.la Cuencia del Rio Tizar

TAaBLA NUM. 44

COMPARACION DE LAS EVAPORACIONES POTENCIALES REGISTRADAS DURANTE 1967 Y 1968 CON
LA ALTITUD CORRESPONDIENTE A LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

Estacion Altitud Evaporacién Potencial Anual mm.
m. 1967 1968

(1) 2 ) )
Temontitla 3100 1102.7
Llano Chico 2900 1533.3 1193.7
Limites 2880 1408 4
Sombrerito 2860 1233.2 1211 4
Corralejo 2820 (1659.4) 1577.7
San José 2810 1619.5 1568.8
Achichapa 2800 14759 1396.3
Xochihuacin 2760 (1665.7) 1500.3
Charco del Zacatén 2730 14704
Lstoyito 2700 1727 4 1708 4
San Cristobal 2700 (1500.3) 1297.3
Cuaula 2660 1606.3 1499.4
San Marcos 2590 (1618.5) 1568.8

) Datos deducidos.
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corresponden, de hecho, al efecto del poder
evaporante de la atmdsfera sobre una dispo-
nibilidad constante de agua; como esto ulti-
mo no ocurre en ninguna cuenca en estudio,
es neccsario determinar, en forma aproxi-
mada, la evaporacién real. Para ello existen
varios procedimientos y férmulas, segiin la
disponibilidad de datos. En el presente caso,
por encontrarse todavia en las etapas iniciales
del estudio v no disponer de medidas reales
de evapotranspiracién, se aplicaron sélo dos
procedimientos, el meteoroldgico-estadistico
modiflicado y la férmula de Turc.

No se pretende explicar en esta exposicién
los mencionados procedimicntos, ya que el
objcto de esta investigacion no es el estudio
ni justificacién de los mismos, sino la apli-
caciéon de Jos mds convenientes entre los
conocidos, de acuerdo con los datos dispo-
nibles.

5.2.1. Calculo de la evapoiranspiracion
veal segun el método meteorolégi-
co-estadistico modificado

El método meteoroldgico-estadistico modi-
ficado fue desarrollado en la Oficina de Hi-
drologia de Ja CHCVM vy consiste, al igual
que el meteoroldgico-estadistico, en operar
con los datos de evaporacién potencial y pre-
cipitacion de todos los dias en que esta altima
se registrd. La modificacion consiste en deter-
minar cada uno de los elementos que cons-

tituyen la ecuacion del ciclo hidroldgico v,
por diferencias, obtener la evaporacién real.
El escurrimiento se determina a partir de la
precipitacion y la infiltracién y la humedad
del suelo a partir del excedente de lluvia,
después de considerar la evaporacién poten-
cial.

Este método estd atin en vias de ajuste y
perfeccionamniento; sin embargo, los resulta-
dos aqui obtenidos pueden darse como cap-
tables ya que los cambios que se pretenden
hacer no los alteraran notablemente y tinica-
mente los afectardn en cuestiéon de unos cuan-
tos milimetros. De cualquier manera, en pu-
blicaciones posteriores, los datos presentados
aqui se modificardn si los ajustes de este mé-
todo lo requieren.

En las Tablas nims. 45, 46 y 47 se mues-
tran los resultados mensuales y anuales obte-
nidos'en cada una de las estaciones de la
cuenca para los afios 1967, 1968 y promedio
de ambos, al aplicar e] método meteorolégico-
estadistico modificado. En estas tablas se pue-
de observar que la evapotranspiraciéon real
aumenta durante la época del afio en que
aumenta la precipitacién, es decir en el vera-
no, lo cual es légico, por incrementarse la
disponibilidad de agua.

A continuacién se presentan los valores
medios de la evaporacién real, segin este
procedimiento, para la Cuenca del Rio Tizar
y las subcuencas que la-forman; estos datos
fueron tomados de la Tabla ntim. 48.

1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Ldmina Volumen
373.0 mm.; 18 834 000 m.?
417.8 mm.: 12979000 m.3

389.9 mm.; 31813000 m.3

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 438.7 mm.; 22156 000 m.?

Subcuenca Barranca del Monte
Total Cuenca del Rio Tizar

Periodo 1967-1968

416.3 mm.; 12948 000 n.3

430.2 mn1.; 35104 000 m.3

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 4094 mm.; 20677 000 m.3

Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar
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L9

EVAPOTRANSPIRACION REAL EN mm. CALCULADA POR EL METODO METEOROLOGICO ESTADISTICO MODIFICADO

TABLA NUM. 45

EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR

ANO 1967
Evapotrans-
Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic.  piracion real
(6] @ 3) ) % 6 ) ® ®) (10) an (12) a3 (14)
Achichapa, Tlax. 13.6 0.0 7.2 46.6 46.7 56.4 52.6 58.1 29.4 29.9 7.4 1.0 348.9
Corralejo, Hgo. a7.1) 4.8 19.4 25.4 86.5 37.2 49.3 75.7 63.4 23.2 3.2 0.0 (405.2)
Cuaula, Tlax. 12.3 0.0 22.5 54.2 32.7 61.1 45.6 61.2 53.4 32.2 2.4 2.3 379.9
Charco del Zacatén, Hgo. 61.2 72.8 41.2 54.0 23.6 18.5 1.9 5.0
Estoyito, Tlax. 13.9 2.4 9.5 53.6 46.0 65.1 40.8 80.1 59.1 44 .4 8.0 0.0 422.9
Llano Chico, Hgo. (18.2) 0.0 26.2 27.8 74.9 90.6 29.9 .93.5 44.7 23.0 2.6 0.0 (431.4)
San José, Méx. 16.3 4.3 23.2 49.0 42.0 64.3 58.1 67.7 21.2 32.4 2.5 6.2 387.2
San Marcos, Tlax. 48.6 39.8 45.4 62.2 75.5 52.9 24.8 1.2 0.0
Sombrerito, Tlax. 11.8 5.2 9.7 34.0 53.1 72.0 43.2 48.2 47.5 33.9 10.6 3.5 372.7
Temontitla, Tlax. 31.6 81.0 81.4 80.8 86.0 79.9 40.7 7.0 4.8°
Xochihuacén, Méx. (19.7) 0.0 31.2 36.2 53.2 60.0 85.5 78.6 68.7 33.3 1.3 1.0 (468.7)

Los datos entre paréntesis fueron deducidos



TABLA NUM. 46

EVAPOTRANSPIRACION REAL EN mm. CALCULADA POR EL METODO METEOROLOGICO ESTADI{STICO MODIFICADO
EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RfO TIZAR

ANO 1968
Evapotrans-
Estacidn Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre Nov. Dic. piracion real
(0] (2) 3 ) &) (6) ) (6] &) (10) 11 (2 (13) 19

Achichapa, Tlax. 6.0 27.4 0.0 61.8 59.4 67.6 67.1 56.7 46.8 34.6 14.8 15.7 457.9
Corralejo, Hgo. 2.5 28.6 0.0 65.1 68.4 70.5 60.4 43.6 62.9 21.8 6.3 16.1 446.2
Cuaula, Tlax. 14.0 26.7 2.4 64.8 64.7 58.0 55.2 34.4 60.7 34.6 .4 15.6 439.5
Charco del Zacaton, Hgo. 8.7 23.5 1.0 46.3 72.6 74.4 61.9 42.2 55.2 15.0 5.8 10.6 417.2
Estoyito, Tlax. 9.0 22.0 0.0 55.2 66.8 75.3 77.2 34.8 66.6 25.1 9.8 31.7 473.5
Lfmites, Tlax. 4.1 18.0 0.0 62.0 57.4 48.2 78.9 34.8 33.4 28.1 15.3 21.3 401.5
Llano Chico, Hgo. 6.8 17.4 0.0 57.4 47.5 46.0 64.3 40.4 45.2 13.8 10.4 13.8 363.0
San José, Méx. 6.1 23.4 0.0 65.7 54.9 51.8 75.5 41.6 59.2 25.2 13.9 21.9 439.2
San Marcos, Tlax. 8.1 24.3 0.0 58.0 81.5 77.2 66.8 47.2 61.6 20.9 14.0 30.7 490.3
Sombrerito, Tlax. 7.8 21.7 0.0 44.5 57.8 58.8 77.7 54.2 21.6 19.0 10.9 21.5 395.5
Tcemontitla, Tlax. 8.2 34.5 0.0 40.4 64.2 44.6 48.0 50.4 79.2 37.4 7.9 12.5 427.3
Xochihuacan, Méx. 2.6 22.8 2.5 69.0 59.9 40.5 73.2 3.8 47.1 17.2 8.7 16.4 391.7



EVAPOTRANSPIRACION REAL EN mm. CALCULADA POR EL METODO METEOROLOGICO ESTADISTICO MODIFICADO

Estacidn

(1)

Achichapa, Tlax.
Corralejo, Hgo.

Cuaula, Tlax.

Charco det Zacatén, Hgo.

Estoyito, Tlax.
Llano Chico, Hgo.
San José, Méx.
San Marcos, Tlax.
Sombrerito, Tlax.
Temontitla, Tlax.

Xochihvacan, Méx.

TAaBLA NUM. 47

EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS SITUADAS DENTRO DE LA CUENCA DEL RiO TIZAR

Enero

()

9.8
9.8
13.2

11.4
12.5

11.2

9.8

Febrero Murzo

3

13.7
16.7
13.4

12.2
8.7
13.8

(€

3.6
9.7
12.4

4.8
13.1
11.6

4.8

16.8

Abril
)

54.2
45.2
59.

w

54.
42,
57.
53,
39.
36.
52.

A O N W A A PN

PROMEDIO 1967 — 1968

Mayo Junio
(6) )]
53.0 62.0.
77.4 53.8
48.7 59.6
66.9 73.6
56.4 70.2
61.2 68.3
- 48.4 58.1
60.6 61.3
55.4 65.4
72.6 63.0
56.6 50.2

Julio
&)

59.8
54.8
50.4
51.6
59.0
47.1
66.8
64.5
60.4
64.4
79.4

Agosto

®

57.
59.
47.
48.
57.
67.
54.
61.
51.
68.
55.

MN N R O R~ 0 R

Evapotrans-
Octubre Nov. Dic. piracion real
11 (12 (13) (19)
32.4 11.1 8.4 403.5
22.5 4.8 8.0 425.5
33.4 5.4 8.9 409.7
16.8 3.8 7.8
34.8 8.9 15.8 448.1
18.4 6.5 6.9 397.2
28.8 8.2 14.0 413.1
22.8 7.6 15.4
26.4 10.8 12.5 383.9
39.0 _7.4 8.6
25.5 5.0 8.7 430.2



TABLA No.48

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA REAL EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR,SEGUN EL METODO METEO-

ROLOGICO ESTADISTICO MODIFICADO,UTILIZANDO POLIGONOS DE THIESSEN ANOS 1967,-1968
Y PROMEDIO DE AMBOS

1967 1968 1967 — 1968
ESTACION AREA DE INFLUEN EVAPOTRANSPIRA- VOLUMEN EVAPO-— AREA DE INFLUEN EVAPOTRANSPIRA~ VOLUMEN EVAPO  AREA DE INFLUZ EVAPOTRANSPIRA-  VOLUMEN EVAPQ
CIA  KM2  CIONREAL mm  TRANSPIRADO 106m3 ClA  KM2 CION REALmm  TRANSPIRADO 1083 CIA KM2 CION REALmm  TRANSPIRADO 106m3
(1 (2) (3) (4) (5) (6) {7) (8) (9) (10)
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE

Llano Chico 4,311 431.4 1.860 4,311 363.0 1.565 4,311 397.2 1.722
Corralejo 8.190 405.2 3.319 5,447 b45.2 2.430 8.190 425.5 3.485
Charco del Zacatdn 3.976 h7.2 1.659
Xocbihuachn 7.860 468 7 3 ARL 7.469 391.7 2.926 7.860 430.2 3.381
San Josb 4,914 1872,2 1 Qo2 4,983 439.2 2.188 4,914 413,1 2.030
Cuaula 5.825 379.9 2,213 4 527 43a,5 1 aon = R>e 409.7 2.386
San Marcos 0,387 430,3 0,190

SUMA 31 160 12,070 31 100 12.948 31.100 12,994
Evapotranspiracién media

. 417.3 416.3 417.8
SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR

San José 3.499 387.2 1.355 2 351 439.2 1.033 3 499 413.1 1,445
Cusula 6.948 379.9 2,640 6.514 439.5 2.863 6 aua 409.7 2.847
San Marcos 0.793 490.3 0.389
Limites 7 704 401,5 3,003
- tea 8.873 422,9 3 men 8.707 4723.5 4123 8 871 b3y 3.97%
Sombrerito 8.753 372.7 3.262 5 958 95 5§ 2.356 8,753 383.9 3.360
Achichapa 22,427 348,9 7.825 13.268 157,9 6,075 22.427 403.5 9.C49
Temontitla 5.205 427.3 2,224

SUMA 50,500 18,834 50.5C0 22,156 50.500 204677
Evapotranspiracidén media
real mm. 373.0 433,7 4094

CUENCA DEL RIO TIZAR

SUMA TOTAL 31,600 31,813 81,600 35,104 81.600 33,671
fSvapotranspiracién media
resl mm, 389.9 430.2 412.6




En la aplicaciéon de este método la evapo-
transpiracién real resulta mayor en 1968, ya
que fue el afo en que se registr6 mds pre-
cipitacién en comparacién con el afio ante-
TioT.

5.2.2, Evapotranspiracion real segun
Ture

Debido a la relativamente poca disponibi-
lidad de datos se aplicé la férmula de Turc
para el calculo de la evapotranspiracion real
en la Cuenca del Rio Tizar; en esta fé6rmula,
que se muestra a continuacién, intervienen
datos anuales de precipitacion y temperatura:

P
E
P2
0.9 4+
L2
L = 300 4 25t 4 0.05¢3.
E = Evapotranspiracién real en mm.
P = Precipitacién anual en mm.

t = Temperatura media anual en °C.

En la Tabla ndm. 49 se presentan los re-
sultados obtenidos para cada una de las esta-
ciones climatolégicas de la cuenca, asi como
los resultados anuales a los que se llegd con
el método meteorolégico-estadistico modifi-
cado, a fin de poder compararlos. Se observa
claramente que la evapotranspiracién real
obtenida con la f6rmula de Turc es mayor
que aquella calculada con el método meteo-
roldgico-estadistico modificado. Esto se pue-
de deber a que Turc relaciona medidas tota-
les para un periodo relativamente grande
(en este caso valores anuales), tomando en
cuenta directamente la influencia de la tem-
peratura. En cambio, el método meteorold-
gico-estadistico modificado se -basa en el
analisis diario de registros de precipitaciéon
y evaporacion potencial, y esta ultima ya
toma en cuenta, implicitamente, la tempera-
tura y el poder evaporante de la atmdsfera.
Por otra parte, la férmula de Turc es muy
general y solo da el orden de magnitud, pues
no toma en cuenta condiciones locales.

En seguida se presenta la evapotranspira-
cién media real segun la férmula de Turc,
tanto para la Cuenca del Rio Tizar como
para las subcuencas que la formian; estos
datos fueron tomados de la Tabla num. 50.

1967

Subcuenca Barancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

1968

Subcuenca Barancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

Promedio pcriedo 1967-1968
Subcuenca Barancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Total Cuenca del Rio Tizar

|

Lamina Volumen

485.1 mm.; 24 496 000 m3.
492.9 mm.; 15331 000 m3,
488.1 mm.; 39 827 000 ms3.
523.8 mm.; 26 454 000 m?.
498.3 mm.; 15 498 000 ms.
514.1 mm.; 41 952 000 m?.
510.0 mm.; 25755 000 m?.
495.2 mm.; 15402 000 m3.
504.4 mm.; 41 157 000 ms3.
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TABLA No. 49

COMPARACION ENTRE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL ANUAL SEGUN LA FORMULA DE TURC Y EL

METODO METEOROLOGICO ESTADISTICO MODIFICADO EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR ANOS 1967~1968, Y PROMEDIO DE AMBOS

9 6 7 I 9 6 8 1967 — 1968
EVAPOTRANSPRA EVAPOTRANSPRA EVAPOTRANSPIRA
PRECIPITACKON ~ TEMPERATURA  EVAPOTRANSPRA CIONREALSEGUN PRECIPITACION ~ TEMPERATURA  EVAPOTRANSPRA CIONREAL SEGUN  PRECIPITACION ~ TEMPERATURA  EVAPOTRANSPIRA | CION REAL SEGUN
ESTACION CION REAL SEGUN #gg&?golgs;&% CION REAL SEGUN MET()GI‘)CO‘)':ES';ES- CION REAL SEGUN xg{&)lgofsyé&.
ANUAL MEDIA ANUAL TURC TR0 QG IEADS ANUAL MEDIA ANUAL TURC o MODIFICAD% ANUAL MEDIA  ANUAL TURC A
mm °c mm mm. m.m. °c mm. mm. mm. °C mm mm.

(1} (2) (3) {4) (5) (6) [%4] (8) (9) {10) {3} (12) (13)
Achichapa,Tlax, 682.8 10.6 472,2 348.9 881.2 10,9 525.8 457.9 787.1 1¢.8 502,9 403.,5
Corralejo lgo. 677.2 11.9 492,5 405,2 731.7 11.9 511.3 446,2 70k, 4 11.9 5C2.0 425.5
Cusula Tlax 634.5 13.2 498.8 379.9 654.0 13.0 5C3.1 439.5 644.0 13.1 500.0 409.7
Charco del Zaca-
tén, Hgo. 76C.1 12.3 527.1 417,2
Setoyito Tlax. 566,7 13.1 46h b 422,9 750.7 12.9 536.2 473.5 £57.7 13.0 5043 448.1
La Venta Tlax. 658.8 7C6.5 111 489.9 687.6
Limites Tlax. 71549 11.3 49k, 1 h01.5
Llano Chico.Hso, 254 2 9.6 470.4 L31.4 74743 9.7 471.8 363.0 750.9 947 472.3 397.2
Sen Qrjgroval 561.2 13.4 4661 750.4 12.2 543.0 655.5 13.3 508.9
San Josk, Mex. 699.2 12.0 502.3 387.2 655.2 12,1 485.3 439.2 682.3 11.9 495.1 413.1
Sun Marcos Tlax. 561.2 12.8 458,5 756.9 12.7 535.3 490.3 659.2 12.8 501.3
Sombrerito,Tlax. 706.3 12.2 508.5 37247 917.1 12.0 56042 395.5 86,7 12.1 536.1 383.9
Temontitla Tlax. 1015.2 10,8 5h5,2 9h4k,3 10.9 537.1 427.3 930.1 10.8 531.8
Xochihuackn Mex. 684.3 12.0 497.7 468.7 675.0 12.1 492.7 391.7 679.8 12.1 497.3 3.2




TABLA No.50
EVAPOTRANSPIRACIGN MEDIA REAL EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR,SEGUN LA FORMULA DE TURC

UTILIZANDO POLIGONOS DE THIESSEN ANOS (967, 1968 Y PROMEDIO DE AMBOS

ESTACION AREA DE INFLUEM EVAPIO?'RGALSPIRA- VOLUMEN EVAPQO- AREA DE INFLUEN EVAP&?F?:NSPIRA VOLUMEN EVAPO- [AREA DE INFLUEN’SVGAZ’OTRANSIPQIRGA? VOLUMEN EVAPO-
CION REAL mm. TRANSJZIR;\DO EN KM?2 CION REAL mm TRANSPIRADO EN CIA  KM2 CION REAL mm TRANSP&%DO EN
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) {9) {10
SUBCUENCA DEL RIO BARRANCA DEL MONTE
Llano Chico 4,312 470.4 2.028 4,311 471.8 2.034 4,311 422.3 2.036
Corraleio 8 190 4a> s 4 03k 5 Ly 511 3 2.785 8.190 502,0 4,111
r~ A gan A 3.976 527.1 2.096
Xochihuadhn 7.870 497.7 3.912 7.469 492.7 3.680 7.860 4on 3 3.909
San Josb 4,914 502.3 2.468 4,983 | 485.3 2,418 L o1k 495.1 2.433
Cuaula 5.438 493.8 2,712 4,527 5C3.1 2.278 5.438 500.0 2 Mo
San Marcos 0.387 458.5 0.177 0.387 535.3 0.207 0.387 501.3 0.104
3UMA 31,100 15.331 31,100 | 15.498 31.100 15,402
Evapotranspiracién media
real ma 492.9 498.3 49s,2

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO Y BARRANCA DEL TIZAR

San José 2.k06 502.3 1.208 1,700 485.3 0.825 2.406 4a5.1 1191

Cusula 4,885 498.,8 2.437 4.935 503.1 2,485 4,885 500,0 2,462

San Marcos 0.804 458,5 0.369 0.804 535.3 0.430 0.804 e a2 0,403

Limites 4.265 4ok .1 2,107

La Venta 6.193 489.9 3.034

San Criatébal 11.946 466.1 5.568 8.560 543,0 b, 648 11.946 508.9 6.079

Estoyito 4.957 L6k, 4 2,302 4,957 536.2 2.658 4.957 504,3 2,500

Sombrerito 5,061 508.5 2.574 5.061 56C.2 2.835 5,061 516.7 2 "Mk

Achichapa 15.161 h72.2 7.159 8.745 525.8 4.598 15.161 502.9 7.624

Temontitla 5.280 545.2 2.879 5.280 537.% 2.836 5.280 531.8 2,808
SUMA 50.500 24,496 50,500 26,454 50,500 25.755

Evapotrangpiracion media

real mm 485.1 523.8 510,0

CUENCA DEL RIO TIZAR

SUMA TOTAL 81.600 39.827 81.600 41,952 81.600 41.157

Evapotranapiracién media
real om 488.1 514.1 S04, 4
.




5.2.3 Curvas de igual evapoiranspiracion
real

Con el fin de disponer de una distribu-
cién de la evapotranspiracién real en la cuen-
ca segin los dos procedimientos estudiados
(ya que al presente no se dispone de un
mayor numero de datos que permita deter-
minar este concepto de otra manera), en los
planos CH-D-6-71, 70 y 72 del sobre anexo,
se muestra dicha distribucién obtenida por el
método meteoroldgico-estadistico modificado,
para cada uno de los dos afios estudiados
y para el promedio de ambos. En términos
generales, se observa que la evapotranspira-
ci6on muestra un descenso de los valores con
la altitud, aunque en algunos casos esto se
invierte y es mayor en lugares altos, por la
mayor disponibilidad de agua. Sin embargo
se puede decir, en términos generales, que la
evapotranspiraciéon real es bastante uniforme
sobre toda la cuenca.

Por otro lado, en los planos CH-D-6-47,
48 y 53 del sobre anexo, se muestra la distri-
bucién de acuerdo con la férmula de Turc
para los afios 1967, 1968 y el promedio de
ambos respectivamente. En ellos se observa,
al contrario del caso anterior, que la evapo-
transpiraciéon aumenta con la altitud, salvo en
el afto 1968 en el que, en términos generales,
se podria decir que esta distribucién se invier-
te, es decir, desciende con la altitud. Lo an-
terior se debe a que en varios casos la tem-
peratura no varia, en el espacio, de 1la misma
manera que la precipitacién. Asi se tiene

muchas veces que con la altitud la tempera-

tura media desciende cuando mds un grado
y la precipitacién se incrementa considerable-
mente y, a una misma temperatura, cuanto
mas disponibilidad de agua mayor evapora-
cién. De cualquier manera, y al igual del
caso anterior, se puede observar que la eva-
potranspiracion real, segin Turc, se distri-
buye en forma bastante uniforme sobre la
cuenca en estudio.
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5.8 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION PO-
TENCIAL Y REAL SEGUN DIFERENTES METO-
DOS

Como se dijo en parrafos anteriores, exis-
ten varios métodos y férmulas para el cdlculo
de la evapotranspiraciéon potencial y real,
cuya aplicacién depende de la disponibilidad
de datos los cuales, a la fecha, no es tienen.
Entre ellas se pueden citar las férmulas de
Blaney-Criddle, Thornthwaite, Lowry-John-
son y Coutagne. Estas férmulas serdn aplica-
das en estudios futuros, para disponer de
bases de comparacién y analisis.

5.4 CONCLUSIONES

De lo estudiado en este capitulo se pueden

obtener las siguientes conclusiones:

1. La evaporacién potencial disminuye con
la altitud, de acuerdo con los datos
registrados cn las estaciones climatolo-
gicas de la cuenca estudiada.

2. La evaporaciéon potencial media result6
mayor en 1967, con 1542.3 mm.; que
la de 1968 (I 415.9 mm.), debido a que
el segundo fue un afio mas humedo.

3. La evapotranspiracién media real de-
terminada, para los afios estudiados,
por el método meteorolégico estadistico
modificado fue de 412.6 mm. y por lo
tanto, menor que la obtenida por la
formula de Turc (504.4 mm.).

4. Se puede decir que la evapotranspira-
cién real de acuerdo con los dos méto-
dos aplicados, observa bastante unifor-
midad de distribucién sobre toda la
cuenca.

5. Por considerar que en el método meteo-
rolégico estadistico modificado se efec-
tua un balance diario con datos reales,
los resultados con él obtenidos se les
concede mayor confianza y son los que
se utilizardn para el balance hidrolégico
de la Cuenca del Rio Tizar.



VI. Humedad relativa

La importancia de la humedad relativa se En cuanto a la influencia de la humedad
debe a su intima relacion con los fendmenos relativa sobre los fendmenos hidrometeoro-
meteoroleégicos, hidrolégicos, fisioldgicos, et- légicos, se puede decir que al cxistir un
cétera. mayor grado de humedad disminuye la eva-

TABLA NUM. 51
HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA, ESTACION CUAULA, TLAXCALA, ANO 1967

Ene. Feb. Mar. Abr.  May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia
P o r c [ n (7]
(1) (2) 3 ) (@) (6) (7} (€)) 9 (10) an 12) 13)
1 40 62 55 79 57 58 58 58
2 61 64 60 62 62 69 65 56 65
3 63 63 68 68 66 67 64 60 66
4 62 57 59 67 59 71 74 60 71
S 55 49 58 64 58 74 71 55 63
6 44 48 50 59 56 74 68 59 59
7 64 35 47 67 61 61 74 75
8 56 32 42 73 70 70 68 61
9 53 26 62 64 76 80 38 56
10 59 32 58 57 70 79 39 53
11 57 41 54 63 67 71 66 19
12 .62 41 63 61 64 68 74 55 42
i3 55 50 59 73 78 71 77 72 53
i4 43 55 56 63 59 69 73 66 67 49
15 38 65 76 66 62 78 73" 73 70 47
i6 48 53 73 65 57 77 71 78 64 58
17 29 70 61 72 67 73 73 75 45 66
i8 28 66 71 72 64 67 54 49 34 62
19 54 60 69 62 65 71 55 44 50 58
20 72 48 68 60 75 76 70 56 42 57
21 70 43 72 62 69 78 66 64 42 57
22 67 36 70 76 74 70 82 60 43 71
23 75 28 56 75 68 69 81 56 48 75
24 39 31 36 64 67 69 83 56 43 62
25 46 39 45 65 61 71 88 53 53 55
26 47 31 54 66 60 75 88 38 39 58
27 40 59 59 67 65 76 87 5t 37 50
28 25 67 62 67 65 78 72 63 45 50
2% 26 65 65 70 55 71 68 71 62 S8
30 30 65 53 71 57 46 70 63 59
3 31 46 62 70 36
Mes Miix. Dia Min. Dia Media Mes M., Dia Min. Dia Meedia
(1) (2) (3) (4) (9) ©) ) (& &) (10) un 12
Enero Julio 79 1 55 29 65
Febrero Agosto 78 Vs
Marzo Septicmbre
Abril 70 17 3] Vs 54 Octubre 80 9 44 19 65
Mayo 76 15 32 Vs 55 Noviembre 74 7 34 18 55
Junio 76 22 42 8 63 Diciembre 75 Vs 39 11 58
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potranspiracién y puede propiciar la preci-
pitacion.

En lo que respecta a los fendmenos fisio-
l6gicos, contribuye a que una temperatura
sea agradable o incémoda.

El aparato que se esta empleando para me-
dir Ja humedad en la atmésfera en la Cuenca
del Rio Tizar es el hidrotermodgrafo, el cual
permite un registro continuo de la humedad
y temperatura. Dos son las estaciones que
cuentan con este instrumento: Cuaula y Li-
mites, situadas en la parte media y alta de
la cuenca, respectivamente.

6.1-RESUMEN DE DATOS DIARIOS, MENSUALES Y
ANUALES

Con el objeto de apreciar mejor los datos
registrados, se incluyen las Tablas 51, 52, 53
y 54, que muestran los datos diarios y men-
suales de las estaciones mencionadas, para
los afios 1967 y 1968.

Los datos de humedad relativa de 1967
estan incompletos, ya que fue durante ese
afio cuando se inicié su observacién en la
cuenca, teniéndose registros completos a par-

TABLA NUM. 52

HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA, ESTACION LIMITES, TLAXCALA, ANO 1967

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia
P o 4 ¢ e n f o
)] (2) 3 ) %) (6) (8 9 (10) (11 (12) (13)
1 79 73 84
2 85 70 83
3 83 65 . 87
4 96 82 83
5 88 92 71 82
6 84 90 74 82
7 93 78 95 82
8 - 95 90 89 77
9 98 95 82 63
10 98 98 77 52
11 86 85 39
12 90 95 89 41
13 92 93 88 70
i4 3 92 87 67
15 95 94 89 63
16 90 96 85 74
17 92 98 61 77
18 64 46 70
19 ' 77 59 55 79
20 89 72 S8 77
21 89 80 53 84
22 96 72 61 96
23 95 75 61 3
24 100 74 53 78
25 100 72 71 67
26 100 77 52 73
27 99 75 55 64
28 98 83 54 72
29 87 X 81 72
30 65 88 80 76
3 88 7%

Mes Mx. Dia Min. Dia Media

Mes Max. Dia Min, Dia Media

{1} (2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11} 712)
Enero Julio
Febrero Agosto
Marzo Septiembre
Abril Octubre 98 Vs 59 19 84
Mayo Noviembre 95 7 46 18 71
Junio Diciembre 96 22 39 11 74
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TaBLA NUM. 53

HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA, ESTACION CUAULA, TLAXCALA, ANO 1968

Di Ene. Feb. Mar. Abr.  May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
ia
P o r c e n t o
(H (2 ©) &) ©)] (%) (7} (&) ) am 11) (12 (13
1 49 55 5t 28 69 39 74 71 70 62 44 64
2 42 80 50 52 60 47 73 69 69 70 45 61
3 41 69 66 59 56 57 72 62 67 69 48 78
4 44 68 62 52 55 88 72 67 72 62 56 73
5 61 72 58 65 60 58 75 70 75 62 54 67
6 53 78 47 51 62 57 75 76 74 64 52 67
7 71 60 42 60 51 58 72 69 74 72 61 78
8 54 39 41 68 58 50 70 72 72 75 60 78
9 49 37 32 68 62 49 72 65 72 72 51 66
10 57 51 32 74 58 51 68 74 67 73 51 59
11 58 49 15 72 55 62 69 62 .73 69 56 65
12 63 48 28 67 62 72 71 64 69 71 38 51
13 62 44 43 57 61 63 74 54 73 65 30 60
14 50 46 31 51 63 56 73 74 75 65 44 68
15 62 53 26 47 55 58 71 70 72 68 52 63
16 68 59 27 39 57 56 74 70 71 55 53 53
17 62 63 34 26 56 65 75 56 68 57 55 48
18 56 74 43 31 70 72 69 55 73 66 67 59
19 55 54 43 54 73 73 69 65 69 74 72 56
20 57 28 41 60 72 83 66 74 68 66 73 55
21 47 27 41 57 74 74 68 73 67 N 67 68 55
22 © 63 34 41 61 76 75 65 67 69 66 58 62
23 63 45 46 63 61 80 64 70 69 61 48 71
24 61 46 42 79 " 54 77 65 70 73 65 66 69
25 43 38. 28 68 51 79 67 63 63 73 57 62
26 48 35 23 61 30 78 76 65 70 53 58 53
27 48 39 23 58 22 78 74 64 74 35 59 52
28 54 49 28 58 32 76 72 68 69 47 67 54
29 43 56 57 80 46 76 68 70 71 59 60 49
30 40 54 72 44 74 76 71 69 58 59 50
31 46 47 42 71 72 56 68
(1 (2 (3) €] (5) (6) (7) & & {10y (18 {42
Enero T 7 40 30 54 Julio 76 26 64 23 71
Febrero 80 2 27 21 52 Agosto 76 6 54 13 67
Marzo 66 3 15 11 40 Septicmbre 75 Vs 63 25 71
Abril 80 29 26 17 58 Octubre 75 8 35 27 64
Mayo 76 22 22 27 56 Novicmbre 73 20 30 13 55
Junio 88 4 39 1 66 Diciembre 78 Vs 48 17 62

tir de 1968. Del andlisis de los valores se
puede observar lo siguiente:

1} Como es ldgico, la humedad relativa
dentro de ciertos Iimites, varia con la altitud;
la estacion Limites a 2 880 m. de altitud,
registra valores mayores que Cuaula, locali-
zada a 2 660 m. sobre el nivel del mar.

2) La humedad relativa mdxima absoluta
se registra en el mes de junio y la minima
en marzo, en ambas estaciones, pues para

conocer mejor la tendencia es indispensable
contar con observaciones por un periodo mds
largo

De lo anterior se puede concluir que existe
estrecha relacion cntrc la humedad relativa,
la temperatura y la precipitacién. La hume-
dad relativa estd en proporciéon inversa a
la temperatura y en proporcién directa a la
precipitacion, es decir, la humedad relativa
se incrementa cuando la temperatura dismi-
nuye y la precipitacién aumenta.
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TABLA NUM. 54

HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA, ESTACION LIMITES, TLAXCALA, ANO 1968

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia
[ 4 r 4 e 7 a
(1) @ 3) ) (5) é) @ (€ (€] 10 (11 a2 13
1 68 68 68 38 88 56 97 89 88 79 57 74
2 67 98 73 67 77 70 91 85 88 86 60 79
3 56 81 82 81 72 74 91 79 84 88 61 94
4 60 88 81 71 67 75 92 77 85 78 64 87
5 75 89 74 85 78 78 93 85 89 82 64 79
6 70 54 69 67 71 71 93 88 91 77 61 82
7 90 72 57 76 70 75 85 80 87 89 71 90
8 70 51 56 81 75 59 85 86 88 90 73 95
9 62 53 51 84 78 62 89 77 87 87 62 81
10 74 76 40 88 81 68 84 80 82 88 S5 69
11 75 70 23 86 77 80 87 86 92 87 67 85
12 82 60 30 84 77 91 88 78 87 88 48 66
13 78 50 57 74 71 83 87 68 88 81 38 74
14 62 66 49 68 75 68 88 85 89 78 50 77
15 79 69 41 62 71 74 84 89 90 84 56 71
16 79 72 40 55 75 74 93 89 88 70 64 68
17 68 82 44 44 79 86 94 70 86 70 64 60
18 67 90 63 45 92 - 91 86 74 91 83 71 71
19 64 62 60 73 93 92 84 85 81 89 86 66
20 70 44 61 83 93 99 79 86 84 80 89 60
21 57 40 58 75 92 96 82 91 82 81 84 55
22 81 49 58 81 95 94 79 82 90 80 65 72
23 82 56 64 78 82 97 7 83 87 74 63 87
24 76 65 57 94 76 96 77 90 89 81 83 83
125 58 54 46 84 72 99 el 75 78 90 69 73
26 63 48 36 83 46 98 93 79 87 65 70 65
27 66 50 41 78 34 98 90 79 91 51 65 64
28 74 69 39 73 43 96 91 80 81 56 70 65
29 59 71 73 89 53 95 71 80 86 69 77 58
30 52 62 92 62 95 93 84 85 72 71 67
31 57 56 61 86 87 69 80
Mes Max. Dia Min. Dia Media Mes Max. Dia Min. Dia Media
4] &) 3 (4) (5) () ) (8) (CA 819 {1n {13)
Enero 90 7 52 30 69 Julio 97 1 71 29 87
Febrero 98 2 40 21 65 Agosto 91 21 70 17 32
Marzo 82 3 23 11 55 Septicmbre 92 11! 78 25 87
Abrii 94 24 38 1 75 Octubre 90 Vs 51 27 7
Mayo 95 22 34 27 73 Noviembre 89 20 38 13 a6
Junio 99 20 56 1 83 Dicicmbre 95 8 55 21 7
Anual: 74.6
Finalmente, en la Tabla num. 55, se pre- y 1968 en las dos estaciones que disponen de
senta un resumen de las humedades relativas higrotermografo en la cuenca.

medias mensuales registradas durante 1967
TaBLa NuUm. 55

HUMEDADES RELATIVAS MEDIAS MENSUALES REGISTRADAS EN LA CUENCA DEL RIQ TIZAR,
ANOS 1967 Y 1968

Estacion Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul.  Ago.  Scfp Oct. Nov.  BHe. dnaad

Porciento

(1) (2) () (4) () (¢) (7) (8) (9) (10) (11) (12} (13} ()  {13)
Cuaula 1967 54 55 63 65 65 55 58
1968 54 h2 40 58 h6 66 71 67 71 64 35 62 39.7
Limites 1967 84 71 74
1968 69 65 55 75 73 83 87 82 87 79 66 74 74.6



6.2. GRAFICAS DE HUMEDAD RELATIVA,
TEMPERATURA Y PREGIPITAGION
MENSUALES

Para ver de una manera mds objetiva las
relaciones arriba citadas, se trazaron las gra-
ficas CH-D-6-59 y 60 del final de la obra. En
ellas se observa que:

1) ILa humedad relativa media mensual
aumenta con la precipitacién a través del
afio.

2) Los valores mis altos de humedad rela-
tiva media mensual no coinciden con los
méximos de precipitaciéon (junio), sino que
estdn desfasados hacia julio y septiembre.

3) Los valores minimos de humedad rela-
tiva media mensual coinciden con el mes
seco (marzo), que es a la vez aquel durante
el cual empieza a ascender la temperatura.

4) La humedad relativa en invierno es
relativamente alta debido a que las tempe-
raturas son bajas.

6.3. GRAFICAS DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA,
MINIMA Y MAXIMA MENSUALES

Con los datos de humedad relativa de los
aflos 1967 y 1968 se trazaron Jas graficas
CH-D-6-66 y 65 del final de la obra, donde
se mucstra la distribucion de la humedad
relativa media, minima y mdxima mensuales
a lo largo del afio. Se observa, sobre todo en
1968 (con datos completos) , que la humedad
relativa media aumenta notablemente du-
rante los meses lluviosos; por otra parte, la
humedad relativa minima de dicho ano fue
superior a la de 1967, seguramente debido a

su ya mencionada sitnacién de humedad con
respecto al afio anterior.

La humedad minima minimorum (Cuaula
159,, Limites 239]), minima media (Cuau-
la 409, Limites 55%,), y minima mdéxima
(Cuaula 669, Limites 829%), se registro
en ambas estaciones el mes de marzo, que
a su vez es el mes de minima precipitacion.
La humedad mdxima minima (Cuaula 649,
Limites 789,), mdxima media (Cuaula 719,
Limites 879%,) y médxima maximorum (Cuau-
la 889, Limites 99%,) , se registr6 en distin-
tos meses debido a las variaciones de la
precipitacion diaria, que es la fuente directa
de la humedad en la atmosfera.

6.4. GRAFICAS DE HUMEDAD RELATIVA
Y TEMPERATURA MEDIA DIARIAS

Finalmente se incluye la grafica CH-D-6-62
al final de la obra, en la que se muestra
la variaciéon de la temperatura y de la hu-
medad relativa en la estacion Cuaula, corres-
pondiente a los dias 3 de marzo y 4 de junio
de 1968, dias en los que se registraron res-
pectivamente la humedad minima y mdxima
de todo este aiio.

Se observa en la citada grafica cémo, a
medida que la temperatura aumenta en el
dia, la humedad relativa disminuye. El dia
4 de junio se nota que la temperatura maxi-
ma fue a las 8 horas en lugar de las 12
horas como normalmente ocurre, debido a
que en ese dia empezd a llover muy tem-
prano, lo cual provocé un descenso en la
temperatura y aumento en la humedad rela-
tiva.

msTiTVTe 35 SEQ8RAFI
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VII. Insolacion

La insolaciéon tiene una gran importancia TaBLA NUM. 56
en relacién con la temperatura e indirecta- INSOLACION DIARIA EN HORAS, REGISTRADA
mente con la evapotranspiracién. Depende EN LA ESTACION CUALLA: TLAXCALA,
principalmente de los siguientes factores:
Dia Octubre Noviembre Diciembre
a) Energia irradiada del Sol 0 Q@ 3) @
D) Distancia de la Tierra al Sol - 1 5 s -~
¢) Cantidad de energia solar absorbida 2 9.1 5.8
por la atmdsfera 3 9.5 5.7
; 4 8.8 2.1
d) Nubosidad 5 9.8 4.8
6 8.7 7.3
7 7.6 6.8
8 6.3 2.2
| . e . o 9 6.6 2.0
7.]1. ESTACIONES DE INSOLACION 10 9.6 79
. ., . 11 9.6 8.5
La informacion correspondiente a datos 12 ‘ 9.7 4.3
de insolacién en la Cuenca del Rio Tizar se 111 g‘,‘ 2;
inicié en el mes de octubre de 1968 en la 15 8.4 1.9
estacion Cuaula, donde se instald un helio- 5?/. g'g gi
pirografo del tipo Campbell-Stokes. Dado 18 9.5 7.2
e : 19 7.4 1.8
Ic')s pocos datos_ que se t1Fp§11 para este p?- 20 60 76
riodo no se hizo un andlisis de este fend- 21 4.8 8.3
e el Sy 22 5.0 §.8
mcn.o’, sin 'cmbargo, para completar la infor- 2 36 0s
macion se incluyen los datos observados (ver 24 9.6 2.1
. " 23 4.8 4.8 6.6
Tabla nam. 56). ' %% 5'a 779 ¢4
Por otra parte, en todas las estaciones de %g 10.3 g.g 8.7
. . : . : 2 10.4 . 6.4
la cuenca en 'e’stuch'o, 'Lada operador mclu.ye 29 97 76 2.8
una informacion diaria de los dias despeja- 30 9.7 8.5 7.9
dos, medio nublados y nublados; sin em- 3 f0.3 7.4
barer a forma estimativa en Suma 245.4 193.3
Jargo, POt Ia fo .CSU ¢ qlfe S(,: Promedio 8.2 6.2
hacen dichas observaciones, no se considerod Miximo 9.8 Q.4
conveniente incluirlas en este trabajo. Minimo +.8 .1
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El viento cs un fenémeno que tiene gran
importancia metcorologica y en nuestro caso
influye preponderantemente sobre la eva-
poracién y evapotranspiracion. En igualdad
de circunstancias, a una mayor velocidad del
viento corresponde un aumento en la eva-
poracion, debido a que se produce una reno-
vacion continua de la capa de aire en con-
tacto con la superficie del agua la cual, al
ser substituida, no llecga a saturarse, conser-
vando asi su poder de absorcion de humedad.

&.1. VELOCIDAD Y DIRECCION
DOMINANTE DEL VIENTO

En el presente trabajo todavia no se pue-
den amnalizar el efecto y la distribuciéon de
los vientos en la Cuenca del Rio Tizar ya
que se carccc de datos completos para los
dos afios tratados en este estudio. Cuaula es
la Uinica estacion anemométrica y el anemo-
metro se instalé apenas en noviembre de
1968. Sin cmbargo, se incluyen los datos
observados dc que sc dispone en la tabla
siguiente:

VIII. Vientos

8.2. DIRECCION DEL VIENTO

L.a mayoria de las estaciones climatolégicas
de la Cuenca decl Rio Tizar disponen de
veleta con anemémetro de “Wild”, para ob-
servar la direccion del viento y estimar su
velocidad. Su registro sc efectiia diariamente
a las 8 horas incluyendo también, a juicio
del operador, una informacién de la direcciéon
media del viento cn las 24 horas anteriores.
Sin émbargo, debido a que a las § horas la
actividad atmosférica es minima y a la forma
estimativa en que se hacen las observacio-
nes, los datos tcportados son de poco valor
practico, por lo que no se creyé pertinente
incluirlos en el presente trabajo.

A gran escala y tomando en cuenta la
circulacién general de la atmdsfera, se puede
decir que en la época hiimeda los vientos
tienen una direccion este, es decir, provie-
nen del Gollo de México. En la época seca
no se puede especificar la direccion general
del viento, ya que intervienen varios [acto-
res que dependen dc la situacién meteoro-
légica reinante.

TABLA NUM. 57

VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO Y DIRECCION DE LOS VIENTOS DOMINANTES
ESTACION CUAULA, TLAXCALA

ARNO 1968
Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
() 2 )] %) ©) 6) @) (8) ) (70) (1) (12)
Metros! segundo
SW sw
1.1 1.1
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En el inciso 1.5 se tratd someramente el
clima de la Cuenca del Rio Tizar, en lo que
se refiere a su situacion dentro del Valle de
México. Sin embargo, es interesante el ana-
lisis del clima de cada una de las estaciones
meteorologicas para reafirmar lo dicho en
la mencionacda seccion, aun cuando sean a la
fecha pocos los afios estudiados. Por tal mo-
tivo y ya que se cuenta con los registros nece-
sarios para ello, en el presente capitulo se
muestran el clima y el analisis de cada una
de las estaciones metcoroldgicas.

Se analizaron dos clasificaciones climati-
cas, la de Koppen y la de Emberger, ya que
son las que se han empleado en el estudio
climatolégico de la Cuenca del Valle de
México. (b)

Al hacer la clasificacion de acuerdo con el
sistema de Koppen, el clima en la mayoria
de las estaciones, para los dos afios estudia-
dos, resulté Cwbg, igual al que resulta para
condiciones medias en el Valle de México.
Eso quiere decir que la cuenca queda com-
prendida dentro de los climas templado hu-
medos que colindan con los climas secos,
como se puede observar en el mapa clima-
tico de la Cuenca del Valle de México. (5)

Considerando que la mayoria de las-esta-
ciones clasificadas resultaron con el mismo
tipo de clima Cwbg, se construyé una gra-
fica tipo temperatura-precipitacién, prome-
diando los datos de temperatura media men-

sual de todas las estaciones de la zona en.

estudio para los afios 1967, 1968 y para el
promedio de ambos; en el caso de los datos
de precipitacién, éstos se tomaron de las
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IX. Analisis climatologico

de la Cuenca del Rio Tizar

Tablas 15, 16 y 17 (ver graficas CH-D-6-67,
68 y G9 del final de la obra) .

Analizando las graficas de temperatura sc
observa que la cuenca en estudio estd en una
zona intertropical donde, debido al doble
paso del Sol por el cenit, debe haber dos
maximas de temperatura. En la grdfica se
marca claramente ¢l primer maximo en mayo;
en cambio el segundo no se ve facilmente
debido a quec coincide, como puede verse,
con la temporada lluviosa de la regién, por
lo que la temperatura se atenua. Sin embar-
go, este segundo maximo se insinda pues hay
un estacionamiento de fa temperatura en
agosto, que es el mes que corresponde al
segundo paso del Sol por el cenit, de manera
que la curva no decrece tan rdpidamente
como sube.

El mes mas frio para 1967 fue enero,
en el que se registraron fendmenos excep-
cionales en la Cuenca del Valle de México,
como ya se mencioné en el capitulo “Preci-
pitacién”. Nevé en la ciudad de México y
las precipitaciones fueron relativamente mas
abundantes, como se observa en la grafica
correspondiente, por lo que la temperatura
registrada fue inferior a la de diciembre.
En 1968 la temperatura media mensual mds
baja se registr6 en febrero, y para el pro-
medio de amibos anos, en enero.

Se puede decir que en la cuenca hay poca
oscilacién de temperatura: se observé una
diferencia térmica entre el mes mds frio
y el mas caliente de 5.9°C en 1967, y de 4.8°C
en 1968.

Por lo que se refiere a la precipitacion,
como ya se habia dicho, ésta se concentra



en el verano considerando como meses in-
vernales a diciembre, enero y febrero; se
tiene que la lluvia de invierno constituye
aproximadamente un 8.09, de la total anual,
y considerando a junio, julio y agosto como
la época del verano, se observa que la lluvia
de esta estacién corresponde mds o menos
al 40.09, de la total anual.

Si se analiza la distribuciéon de la preci-
pitacion en la estacion caliente del afio,
es decir en el verano, se nota un pequefio
periodo de sequia en el mes de agosto en
1967 y julio de 1968; esto es lo que se llama
canicula o sequia de verano.

La canicula se debe a que en los meses
anteriores al que se presenta, la precipitacion
registrada obedece esencialmente a fenéme-
nos meteorolégicos propios del verano, como
son las lluvias producidas por el desaloja-
miento del frente ecuatoral hacia el norte,
por alguna influencia de monzén que pueda
llegar hasta la Cuenca del Valle de México,
o bien por circulacién local que dé lugar
al ascenso de masas de aire hiimedo y a su
respectiva condensacion y precipitacion. Es-
tos fenémenos se desarrollan con una mayor
intensidad en los meses mds calidos. Cuan-
do la temperatura empieza a descender, las
precipitaciones causadas por ellos son menos
abundantes, pero durante el verano y prin-
cipios del otofio se presentan los ciclones
tropicales que originan precipitaciones muy
copiosas. Sin embargo se tiene casi siempre
un pequefio periodo de sequia relativa en
el mes de agosto.

Con objeto de completar el anilisis cli-
matolégico de la Cuenca del Rio Tizar
para los periodos considerados, se aplico el
método de clasificacion de Emberger, ya que
éste también se empled en el estudio clima-
tologico efectuado para toda la Cuenca del
Valle de México.

La férmula establecida por Emberger per-
mite determinar el indice de aridez del lugar.

De acuerdo con la férmula, la Cuenca del
Rio Tizar quedd comprendida dentro de

la region subhtimeda en 1967 y en la himeda
en 1968. Sin embargo, aplicindola para cada
una de las estaciones con datos completos, en
1967 resultaron hiuimedas casi todas con cx-
cepcion de tres que quedaron como subhu-
medas: Estoyito, Sau Cristébal y Sau Mar-
cos, todas ellas localizadas en la parte orien-
tal y baja de la cuenca. Analizando los datos
estas estaciones son, en efecto, las que regis-
tran menor cantidad de precipitacion. Por
otro lado, existen estaciones de menor o igual
altitud y sin embargo registran mayor canti-
dad de precipitacion.

Es casi seguro que la condicién subhiimeda
de esta parte de la cuenca se debe a la exis-
tencia de una cresta montafiosa que la pro-
tege contra la humedad proveniente . del
oriente.

En 1968 y en el promedio del periodo
1967-1968 todas las estaciones quedaron den-
tro de la regién himeda.

Aun cuando la mayor parte de la cuenca
qued6 comprendida dentro de la zona hu-
meda de acuerdo con el indice de aridez de
Emberger, esta humedad se debié a que se
trata de una zona elevada; observando la
liidrografia y vegetacion de la cuenca, cn
realidad ésta corresponde a una zona sub-
hiimeda, ya que sus corrientes no son per-
manentes y Ja vegetacidn, con excepcion de
las zonas altas donde hay bosque mixto,
es raquitica.

En las Tablas nums. 58, 59 y 60, se pre-
sentan los datos de temperatura y precipi-
tacién, asi como la clasificacién climdtica
de acuerdo con los métodos empleados para
cada una de las estaciones climatoldgicas de
la Cuenca del Rio Tizar en los afios estu-
diados y promedio de ambos.

En la Tabla num. 61 se presenta una
comparacion de los climas segin Képpen vy
Emberger. De acuerdo con ambas clasifica-
ciones, se puede decir que la Cuenca del
Rio Tizar se localiza, desde el punto de vista
climatologico, en una zona de transicién entre
climas templado-hiimedos y secos.
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CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR PARA EL ANO 1967

TABLA No. 58

DE ACUERDO CON LAS CLASIFICACIONES DE KOPPEN Y EMBERGER

Achichapa Corralejo Cuaula Charco del Zacatbn Estoyito La Venta Limites
T, T, T, P. T, P, Ta- P. T. Te P,
Ene 6.8 Ene 8.5 Ene 9.7 39,0 Ene Ene 10.0 44,5 | Ene Ene
Feb 7.5 Feb. 9.9 Feb 11,8 0.0 Feb Feb 12.0 2.5 Febd Feb
Mar 9.6 Mar 11.3 Mar 13.2 35.2 Mar Mar 13,1 10.8 Mar Mar
Abr 11.7 Abr 13.4 Abr 14,7 97.3 Abr 61.5 Abr 14,8 64.6 Abr Abr
Uay 13.3 May 1h.b May 15.7 32.? Hay 14,3 62.5 | May 15.6 56.5 | May May
Jun 13.2 Jun 13,7 Jun 15.5 73.7 Jun 1b4.2 9%.4 | Jun 15.1 83.6 | Jun Jun
Jul 12,2 Jul “12.8 Jul 14.8 64,2 Jul 13.9 57.7 | Jul 14,0 44,3 | Jul 12.2 Jul 12,5 k6.2
Ago 12,2 Ago 12.9 Ago 14,3 112.5 Ago 13,8 137.1 | Ago 14.0 99.2 | Ago 12.4 Ago 12,5 152.6
Sep 11.8 Sep 12.2 Sep 13.4 137.2 Sep 12.8 114.9 Sep 13.0 94,8 Sep 11,0 Sep 11.5 138.2
Oct 1C6.0 Oct 10.8 Oct 12.2 37.9 Oct 11,6 27.5 Oct 12.1 5545 Oct 9.9 Oct 10.2 77.5
Nov 10.0 Nov 12.0 Nov 12,0 2.5 Nov 11.1 2.0 | Nov 12.2 8.4 | Nov 10.0 Nov 10.2 6.5
Dic 8.6 Dic 10.5 Dic 11.2 2.3 Dic 10,6 5.3 | Dic 11.5 0.0 | dic 9.6 Dic 9.6 1.5
Anual 10.6 Anual 11,9 Anual 13.2 634,5 Anual Anual 13,1 564,7 Anual Anual
K8rpen Kdppen Kdppen Kdéppen
Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg
Zmberger Emberger Emberger Zmberger
Q= 68280/643,50= 106,1 Q= 67720/348,11= 194.5| Q= 63450/527.85= 120.2 Q= 56470/590,.87=95.6
m= 1,9 m= 1,7 m= 2.4 m= 3,3
M= 21.7 M= 21.0 M= 23.1 M= 22,4
Himedo Himedo Himedo Subhfimedo
Llano Chico San Crietdbal San José San Marcos Sombrerito Temontitla Xochihuacan
T. T. T, P, T. P. T. P. Te Ts P,
Ene ( 6.9) Ene 9.7 Ene 8.9 42,5 Ene 9.1 38.5 | Ene 9.3 42.0 | Ene Ene 9.2 k2.0
Febd 7.9 Feb 11.9 Feb 10.8 2.0 Feb 11,0 0.5 Feb 10,2 4.5 Feb Febd 10.6 Inap
Mar 8.8 Mar 13,0 Mar 11.9 27.0 Mer 12.2 24,0 Mar 12.1 10. Mar Mar 11.8 39,0
Abr 10,5 Abr 14,6 Abr 13.0 68.4 Abr 14,1 53.8 | Abr 13,8 52,2 | Abr 13.6 Abr 13,1 50,0
May 11.8 May 16.3 May 14.5 42,0 May 15.6 46,1 | May 14,8 59.6 | May 13.9 May 14.6 67.0
Jun 13.0 Jun 15.3 Jun 13.9 69.0 Jun 15.5 71.5 Jun 14,1 131.1 Jun 13.2 Jun 13.7 72.0
Jul 10,6 Jul 1b.4 Jul 13.1 80.5 Jul 14,0 75¢3 | Jul 13.6 45,8 [ Jul 12.2 Jul 13.6 108.2
Ago 11.0 Ago 14,3 Ago 12.8 156,5 Ago 14,3 107.7 | 4go 13,5 118.5 | Ago 11.6 Ago 13.54 157.3
Sep 11.0 Sep 13.9 Sep 12.1 151.3 Sep 13.6 104,7 Sep 13.0 144,5 Sep 10.6 Sep 12.6 110.4
oct 9.0 Oct 12.9 oct 11.5 50,0 Oct 12.2 36,3 | Oct 10.7 8G.0 | Oct 9.9 Oct 11.2 36.1
Nov 7.9 Nov 12.1 Nov 10.9 2.5 Nov 11,2 1.3 Nov 10.9 14,0 Nov 10.3 7.8 Nov 9.6 1.3
Dic 74 Die 12.1 Die 10.2 7.5 Dic 10.4 1.5 | Dic 10.5 3,7 | Die 9.5 S.b Dic 10.4 1,0
Anual  (9,6) Anual 13.4 Anual  11.9 699,2 Anual  12.8  561.2 | Anual 11.9 705.7 | Anual- Anual " 11.9 684,3
Képpen Képpen Kdppen Kdppen Kdppen Képpen
Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg

Emberger Emberger Emberger Cmberger Emberger

Q= 56170/636.24= Q= 69920/464.60= 150.4 | Q= 56120/585.63= 95.8 [Q= 70570/492= 143.4 Q=68430/456= 150.1

me 1.4 m= 1.4 m= «0,1 m= 2,3 m= 2,5

M= 25.5 M= 21.6 M= 24,2 M= 22,3 Mx 21,5°

Subhimedo Rimedo Subhumedo HGmedo Himedo




TABLA No. 59

CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR PARA EL ANO 1968

DE ACUERDO CON LAS CLASIFICACIONES DE KOPPEN Y EMBERGER

Achichape Corralejo Cuaula Charco del Zacatén Estoyito La Venta Linmites
T P T P T P T P T P T P T P
Ene 9.5 6.3 Ene 9,% 2.5 | Ene 10.2 17,0 Ene 9.6 9.9 Ene 10.6 10.0 Ene 7.9 2.0 Tne 8.6 4,3
Feb 7.5 42.6 Feb 9.7 34,7 | Feb 10,0 36.1 Feb 9.5 32.7 Fed 10,0 35,1 Febd 8.k 3b,0 Fedb 8.8 20.9
Mar 9.8 I Mar 11.6 1 Mar 12.7 0.5 Mar 12.2 1.0 Mar 12.8 0.0 Mar 9.9 0.0 Mar 11.2 0.0
Abr 12,0 107.2 Abr 13.4 117.0 | Abr 14.6 89.9 Abr 14.0 134,k Abr 14,5 82.9 Awr 12.4 103.0 Abr 12.7 98.6
May 12.9 89,5 May 13.7 90,7 | May 14.9 69.3 May 14,2 90.8 May 15.0 77.4 May 13,0 5Sk.0 May 13,1 65.5
Jun 13,0 246.2 Jun 13.6 204.2 |[Jun 14.8 182,1 Jun 14,3  231,0 Jun 14,5 222.5 Jun 13.5 175.5 Jun 13,1 191,1
Jul 12.0 105.5 Jul 12.2 73.3 |Jul 13.7 76. Jul 13.0 84,7  Jul 13.0 120,9 Jul 12.2 14,0 Jul  12.0 93.5
Ago 12,2 86.7 Ago 12.5. 46.3 | Ago 14,5 36.4 Ago 13.5 k2.2 |+go 13,5 37.6 Ago 12.5 56.0 Ago  12.4 33.9
Sep 12.4  110.3 Sep 12.8  113.5 |Sep 14.3 7?7.3 | Sep 13.5  93.4 Sep  13.6 92.1 Sep 12,6 94.5  Sep 12.0 127.4
Oct 11,1 43,4 Cet 11.8 23.2 |[Oct 13.1 38.6 Oct 12.3 16,3  Oct 13,0 26.9 Oct 11.2 29.0 Oct 11.4 32.3
Nov 9.7 17.1 Nov 11.3 8.0 | Nov 12.1 9.3 Nov 11.4 6.3 Nov 12,4 11,4  Nov 10.3 17.0 Nov 10,5 22.7
Dic 9,0 26.4 Dic 10.b4 18.3 | Dic 11.3 20.7 Dic 10.5 12.4  Die 11.3 33.9 Dic 9.4  27.5 Dic 9.5 2%.7
Anual 10.9 881.2 Anual 11.9 731.7 | Anual 13.0 654,0 Anual 12,3 760.1 Anual 12.9 750,7 Anual 11,1 ?06,.5 Apual 11.3 715.9
Kdppen Koppen K8ppen KBppen Képpen Képpen Képpen
Cwd Cwbg Cwbg Cwb Cwubg Cwb Cebg
Emberger Emberger Emberger Emberger Emb ‘rger Emberger Zmberger
Q=88120/368.88 =238.8 Q=73170/399.60=183.1 R=65400/461,72=141.6 Q=76010/453,602167,6  -75070/b4k4,69=168,8|3=70650/378.00=186.9 Q=7159C/382.72:187.0
o= «1,9 m=2.1 m=2.2 m= 0.3 m=3,C m= 1.5 m= 1.2
M=19.3 M=20,1 M= 21.6 M= 21,3 M- 21,3 M= 19.5 M= 19.6
Himedo Rlimedo Hbmedo Hamedo Himedo Himedo Hamedo
Llano Chico San Cristdbal San José San Marcos Sombrerito Temomtitla Xochihuacén
T P T P T P T P T P T P T P
Ene 6.2 7.2 Ene 10.1 12.0 |Ene 9.0 6.5 | Ene 9.3 10,6 Ztne 9.6 8.3 Zne 8.4 &5  Eme 9.5 2.7
Feb 6.4 36.8 Feb 9.9 33.7 |Feb 8.9 274 Feb 9.1 41,4 Feb 9.7 L42.0 Fab 8.1 37,4 Feb 9.2 30,2
Mar 8.9 1 Mar 12.3 0.0 Mar 11.% 0.0 Mar 11.9 I Mar 12.0 0.0 Mar 12,5 0.0 Mar 11.8 2.5
Abr 11.1 116.2 Abr 14,2 89.4 |Aadr 13.5 102.3 Abr 14.3  114.6  Abr 13.7 92.9 Abr 12.2 103.2 Abr  13.7 118.9
May 11.4 58,0 May 15.2 58.0 | May 14,6 54,9 May 14.9 81.5 May 14,1 114,1  May 13.0 92.1 May 14,3 89,1
Jun 12,0 2u6.6 Jun 15.1 211,0 |Jun 14,2 158.5 Jun 15,0 202.0 |Jun 13,6 299.9 Jun 12,3 286.0 Jun 13,9 199.0
Jul 11.0 67.7 Jul 14,0 126,1 |Jul 13.0 91.4 Jul 13.9 93.6 [Jul 12.4 110.0 Jul 11.2 1:15.6 Jul  12.7 90.8
AgO 11.2 57.4 Ago 1h4,.5 36.2 |Ago 13.4 41,6 AgO 14,4 47,6 |Ago 12.7 83.8 ago 11.3  57.9 ‘go 13,2 3k4.1
Sep 11.5 111,4 Sep 14.3 112.2 |Sep 13.2 103,1 Sep 1h,4 88.2 [Sep 12.7 93.3 Sep 11.1 118.9 Sep 13.2 58.2
Oct 10,2 15.7 Oct 13,8 35.2 |Oct 12.1 27.0 Oct 13.1 27.0 [Oct 12.0 28.6 oOct 10.3  68.2 Oct 12,1 18.7
Novw 8.4 11,2 Nov 12.8 14,0 | Nov 11.3 15.0 Nov 11.5 15.1 [Novw 11.4 13,0 Nov 10,5 21,3 Nov 11,0 9.4
Dic 8.0 19.1 Dic 11.8 22,6 |Dic 10.8 27.5 Dic 10.7 35.3 Dic 10.0 31,2 Dic 9.8  30.2 Dic 10.5 2l.b4
Anual 9,7  747.3 Anual  13.2 ?750.4 |Anual 12,1 655.2 Anual 12,7 756.9 Anual 12.0 917.1 Anual 1C.9 944.3 Anual 12.1 675.0
Képpen X3ppen Kdppen Képpen Képpen Képpen Képpen
Ceb Cwbg Cwbg Cwb Cebg Cwbg Cwbg
Emberger Emberger Emberger Emborger Emberger Emberger Emberger
Qa74730/311,04=240,2 Q=75040/624.25=120,20 |Q%65520/418.81=156.4 Q=756%0/462.212163,8 Q=91710/428.64=214,0 Q=94430/359.04=263.0 Q=67500/407.68=165.6
os =3, me 2.4 o= 1,2 m=~0,2 m= 2.0 m= 1.4 m= 2,1
M= 18.0 Ms 25.1 M= 20.5 M= 21,5 M2 20.8 M= 19.0 Mz 20.3
Nimedo Hamedo Himedo Rimedo Himedo Hamedo Himedo
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TABLA No.60
CLASIFICACION CLIMATICA DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR PARA EL PERIODO 1967-1968
DE ACUERDO CON LAS CLASIFICACIONES DE KOPPEN Y EMBERGER
Achichepa Corralejo Cusula Charco del Zacatén Estoyito La Venta Limites
T P T P T P T P T P T P T P
Ene 8.2 27.9 Ene 9.0 20.2 Ene 10.0 28.0 Ene Ene 10,3 27.2 Ene 24,9 Ene
Feb 7.5 21.3 Feb 9.8 19.8 Feb 10.9 18.0 Feb Feb 11,0 18,8 Feb 17.0 Feb
Mar 9.7 3.8 Mar 11.4 10.8 Mar 12.9 17.8 Mar Har 12,9 S.h Mar 2.5 Mar
Abr 11.8  92.4 Abr 13.4 87.8 Abr 14.6 93,6 Abr 98.0 Abr 14,6 73.8 Abr 90.5 Abr
May 13.1  79.5 May 14,1 83.8 May 15.3 51,0 May 14,2 76.6 May 15.3 67.0 Hay 58.0 May
Jun 13,1 174,2 Jun 13.6 162.4 Jun 15.2 127.9 Jun 14,8 163.2 Jun 14,8 153.1 Jun 133.8 Jun
Jul 12,1 82.8 Jul 12.5 66.3 Jul 14.2 70.5 Jul 13,4 71.2 Jul 13,5 82.6 Jul 12,2 83.0 Jul 12,2 69.8
Ago 12,2 99.6 Ago 12,7  92.8 Ago 1404 P4k Ago 13.6 92,2 Ago 13.8 93,4 Ago 12,4  85.5 Ago 12.4 93,2
Sep 12.1 116.6 Sep 12,5 119.2 Sep 13.8 107.2 Sep 13,2 1042 Sep 13,3 93,4 Sep 11.8 110.2 Sep 11.8 132.8
Oct 10.6 55.7 Oct 11.3 26.5 Oct 12.6 38,2 Oct 11.9 21.9 Oct 12.5 Wu1,2 Oct 10.6 49,2 Oct 10.8 54.9
Nov 9,8 19.6 Nov 11,6 5.6 Nov 12,1 5.9 Nov 11.2 4,2 Nov 12.3 9.9 Nov 10,2 13,5 Nov 10.4 14,9
Dic 8.8 13.7 Dic 10,4 9.2 Dic 11,2 11.5 Dic 10.6 8.9 Dia 11,4 16.9 Dic 9.5 19.5 Dic 9.6 13.6
Anual 10.8 787.1 Anual 11,9 704,4 Anual 13,1 644, Anual 13,0 657,7 Anual 687.6
K8ppen Kbppen K8ppen K8ppen
Cwbg Cwbg Cwhbg Cwbg
Enberger Emberger Emberger Emberger
Q=78710/416,64%188.9 Q=70440/420,752167. 4 Q=64400/496,472129.7 Q=65770/465,00=141 .4
n =1,9 m= 1.9 o= 2.3 m= 3.2
M = 20,5 M= 20,6 M= 22,4 Ma 21,8
Hamedo Hamedo Hamedo Himedo
Llano Chico San Cristébal San José San Murcos Soabrerito Temontitla XochihuacAn
T P T P T P T P T P T P T P
Ene 6,6 24,5 Ene 9,9 26.5 Ene 8.9 24,5 Sne 9.2 2Lk.6 Ene 9.4 25.2 Ene 7.6 41,0 Ene 9.8 22.4
Feb 7.2 18.h4 Fab .10.9  16.8 Feb 9.8 19,7 Feb 10,1 21.0 Feb 9.9 23.2 Feb 7.8  20.3 Feb 9.9 15.1
Mar 8.8 19,1 Mar 12,6 4.8 Mar 11.7 13,5 Mar 12,1 12,0 Mar 12,1 5.2 Mor 11,2 10.6 Mar 11.8 20.8
Abr 10.8 85.1 Abr 14,4  76.2 Abr 13,2 85.4 Abr 14,2 84,2 Abr 13,8  72.6 Abr 12,9  7hk.4 Abr 13,9 8A.l
May 11.6 61.6 May 15.8 51.3 May 14,6 48,4 May 15.2 63.8 May 1l4.4  86.8 May 13,4 98.6 May 1h.4 78.1
Jun 12,5 207.6 Jun 15.2 1h4,7 Jun 14,1 113.8 Jun 15.2 136. Jun 13.8 215.5 Jun 12.8 15u4.4 Jun 13.8 78,1
Jul 10.8 51.8 Jul 14,2 88,4 Jul 13.1 86.0 Jul 13.9 84,4 Jul 13.0 77.9 Jul 11.7 117.2 Jul 13.6 99.5
Ago 11,1 107.3 Ago 14,4 65,2 Ago 11.6 99.1 Ago 14,4 77.6 Ago 13,1 101,2 Ago 11,4 125.8 Ago 13.3 95.7
Sep 11.2 131.7 Sep 14,1 115.0 Sep 12,6 127.2 Sep 14.0 96,4 Sep 12.8 118.9 Sep 10.8 154,0 Sep 12,9 84,3
Oct 9.6 26.5 Oct 13.8 M.0 Oct 11.8 38.5 Oct 22,6 31.6 Oct 11.% 54.3 Oet 10.1 96,4 Oct 11,6 27.4
Now 8.2 7.2 Nov 12,4 13.8 Nov 11.1 8.7 Nov 11.4 8.4 Nov 11,2 8.5 Nov  10.k 14,6 Nov 10.3 S.b4
Dic 7.7 10,1 Dic 11,9 11,8 Dic 10.5 17,5 Dic 10.6 18,4 Dic 10,2 17.4 Dic 9.6 17.8 bic 10.4 11.2
Anual 9.7 750.9 Anual 13,3 655,5 Anual 11,9 682.3 Anual 12.8  659.2 Anual 12,1 806,7 Anual 10,8 930,1 Anual 12,1 679.8
K8ppen K8ppen K3ppen Kdppen K¥ppen Képpen Képpen
Cwdg Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg Cwbg
Emberger Emherger Emberger . Emberger Emberger
Q=65550/613,082106,91 Qe68230/439.315155.3 Q=65920/519.80=126,8 Q=80670/461,728174, Q=67980/431.32#157.5
o= 1.9 m=z 1.3 a= -0.2 ms 2.2 m= 2.3
M= 25,3 Mx 21,0 M= 22.8 Ma 21.6 M= 20.9
Humedo Hamedo Hamedo Hamedo Hamedo




COMPARACION CLIMATICA DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR
SEGUN LAS CLASIFICACIONES DE K®PPEN Y EMBERGER

Niam. Estacidn
Achichapa
2 Corralejo
3 Cuaula
4 Charco del Zacat6n
S Estoyito
6 La Venta
7 Limites
8 Llano Chico
9 San Crist6bal
10 San José
11*  San Marcos
12 Sombrerito
13 Temontitla
14 Xochihuacan

S e
1967
Cwbg
Cwbg
Cwbg

Cwbg

Cwbg
Cwbg
Cwbg
Cwbg
Cwbg

Cwbg

p

TABLA NOM. 61

n

K
1968
Cwb

Cwbg
Cwbg

Cwbg
Cwb
Cwbg
Cwb
Cwbg
Cwbg
Cwh
Cwbg
Cwbg
Cwbg

ppen
196768

Cwbg
Cwbg
Cwbg

Cwbg

Cwb
Cwbg
Cwbg
Cwbg
Cwbg
Cwbg
Cwbg

Segiun

1967
hamedo
himedo

himedo

subhamedo

subhumedo
hdmedo
suhhumedo

humedo

humedo

Emberger

1968 1967-68
humedo hamedo
humedo humedo
hiimedo hiimedo
hiimedo
hamedo hiimedo
hdmedo
himedo
hiimedo
humedo hiimedo
hiimedo hiumedo
humedo himedo
humedo humedo
hiimedo
himedo humedo

* Estacion situada fuera de la cuenca.

Simbologia de la Clasificacion Climatica de Koppen:

C Templado lluvioso
w Lluvias en verano

b Temperatura media del mes mas caliente inferior a 22°C
g Temperatura media mensual méxima anterior al solsticio de verano
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Ya en el capitulo II, de este estudio, se
hablé sobre la importancia de la hidrome-
tria en un estudio hidrolégico, y se descri-
bieron las estaciones hidrométricas instaladas
en la Cuenca del Rio Tizar, con el objeto
de conocer el escurrimiento que en ésta se
genera.

10.1. RESUMEN DE DATOS DIARIOS,
MENSUALES Y ANUALES

En las Tablas nums. 62, 63, 64 y 65 se
muestran los resumenes estadisticos de los
escurrimientos registrados en los afios 1967
y 1968 en las estaciones hidrométricas Potre-
rito y San Marcos, las cuales registran el
escurrimiento de las subcuencas de los rios
Barranca del Monte y de Tenexcalco y Tizar,
respectivamente. En la Tabla 66 se presen-
tan los datos de la estacion Jagiiey, cons-
truida en el canal que deriva el agua del
Rio Barranca del Monte al jagiiey de Mal-
pais, y el cual abastece de agua a la pobla-
cion de Cuaula.

Los datos correspondientes a 1967 estan
incompletos, debido a que en ese aiio se¢
construyeron las estaciones hidrométricas,
empezando a funcionar en el segundo se-
mestre de dicho afio.

El andlisis de las tablas correspondientes
al afio 1968 permite observar lo siguiente:

1) En ambas estaciones hidrométricas, el
escurrimiento se empieza a registrar cn los
ultimos dias del mes de abril y termina en
los primeros dias de octubre.

2} En las dos estaciones se registraron los
escnrrimientos maximos a mediados del mes
de septiembre; correspondié un gasto maxi-
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mo de 7.04 m.2/s. a la estacion Potrerito
y de 17.7 m.?/s. a la de San Marcos.

3) El volumen total anual escurrido es
mayor en la subcuenca de los rios Barrancas
de Tenexcalco y del Tizar que en la sub-
cuenca Barranca del Monte. En la estacion
San Marcos se registré una aportacion anual
de 506 000 m.? y en la de Potrerito un volu-
men de 302400 m.? Esto corresponde a un
gasto medio anual de 16.0 1/seg. y 9.6 1/seg.
respectivamente, que se puede considerar
como muy bajo.

4) El escurrimiento total en la cuenca, in-
cluyendo los volumenes derivados en Ja-
giiey, fue de 808 400 m.2

10.2. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Con el proposito de rclacionar y comparar
la precipitacién con el escurrimiento ocu-
rrido durante los diferentes meses y en todo
el aiflo 1968, se presenta Ja Tabla nam. 67
donde se indican, ademds, los coeficientes de
escurrimiento para la Cuenca del Rio Tizar
y para cada una de las subcuencas que la
forman.

Las estaciones hidrométricas Potrerito y
San Marcos registran el volumen de agua
que sale por escurrimiento superficial fuera
de la cuenca en estudio. Tal como se indicd
previamente, en el Rio Barranca del Monte
existe ademds un canal de derivaciéon hacia
el jagliey de Malpais, de manera que en la
estacion Potrerito no se registran estos volu-
menes derivados; sin embargo, como en el
canal de derivacién se construyd la estacion
hidrométrica Jagiiey, se considerd interesante



TAaBLA NUM. 62

ESTACION HIDROMETRICA POTRERITO

- GASTOS MEDIOS DIARIOS EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL

Dia  Ene. Feb. Mar. Abr. May.
on @ 3 (%) €) (6)

[ IR B NV I NV N )

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

M A X M O S
Mes Dia Escala Gasto

. m.3/s.

Eenero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio Vs. 1.20 18.800
Agosto Vs. 1.88 32.400
Septiembre Vs. 0.75 9.900
Octubre 16 0.02 0.040
Noviembre Vs. 0.00 0.000
Diciembre Vs. 0.00 0.000

ANO 1967
Jumn. Jul.
(7) (8}

O OO0 O0O0O0O0OL200O00O0

.726
057
000
000
.000
.000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.244
014
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Ago.
&)

0.000

o
(=
(=
(=]

.000
.000
.000
.000
000
.000
225
.013
.000
.000
.000
.000
.065
.17
.078
.007
.000
000
185
.037
.000
.005
.060
.051
.392
.065
.160
.000
.000

OO OO OO0 ODOOOOCOO0OOOCOOOOOOODOOCOCO

N M
Escala

m.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sep. Oct. Nov.
(10y ) (12)
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.047 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.558 0.000 0.000
0.045 0.000 0.000
0.056 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.027 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.049 0.000 0.000
0.019 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.098 0.008 0.000
0.029 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.121 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.012 0.000 0.000
0.168 0.000 0.000
0.035 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000
o S
Gasto  Gasto medio
mifs., mafs.
0.000 0.034
0.000 0.078
0.000 0.042
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Dic.
(13

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000
.000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

[=NoNeNeoNeNoNoNeNeNeNoNeo e NeoReol=leoleNoNeNe e NeNeNeNeo Neo X=X}

o
[=3
[=3
(=]

0.000

Volumen

Miles m.}

90.000
210.000
109.000

0.660
0.000
0.000
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GASTOS MEDIOS DIARIOS EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL

TABLA NUM. 63

ESTACION HIDROMETRICA POTRERITO

ANO 1968

i Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
ia

o @ (©) €} &) (6) @) ©) ) (10) (11 12) 13

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.175 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.047 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000

4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.087 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000

S5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000

6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000

9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000

10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000

14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.066 0.000 0.000 0.000 0.353 0.000 0.000 0.000

15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.075 0.000 0.000 0.000 0.118 0.000 0.000 0.000

16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.007 0.028 0.000 0.000 0.000

17  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 , 0.008 0.000 0.000 0.000

18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.351 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

23  0.000 0.000 0.000 0.000 0.058 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.243 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

25 0.000 0.000 0.000 0.035 0.000 0.305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000

28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000

29 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.025 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

M A X M 0 S M N M O S
Mes Dia Escala Gasto Dia Escala Gasto Gasto medio  Volumen
m. m3s. . mJ/s. m3/(s. Miles m.?
(€3] @ Q) €Y (3) (6) (7} (€) &)

Enero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000

Febrero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000

Marzo Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000

Abril Vs. 0.06 0.120 Vs. 0.00 0.000 0.003 8.880

Mayo 22 0.49 4.880 Vs. 0.00 0.000 0.031 82.800

Junio 21 0.42 3.500 Vs. 0.00 0.000 0.039 102.000

Julio 4 0.26 1.010 Vs. 0.00 0.000 0.011 30.200

Agosto 16 0.05 0.100 Vs. 0.00 0.000 0.001 3.890

Septiembre 15 0.60 7.040 Vs. 0.00 0.000 0.019 48.100

Octubre 3 0.06 0.120 Vs. 0.00 0.000 0.001 1.210

Noviembrc Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000

Diciembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000

Anual Vs. 0.60 7.040 Vs. 0.00 0.000 0.009 277.000
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TABLA NUM. 64

ESTACION HIDROMETRICA SAN MARCOS
GASTOS MEDIOS DIARIOS EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL

ANO 1967
Dia  Ene. Feb. Mor. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic
a @ 3) (9) (&) (6) @) (©)) Q] (10 {11 12 13
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.692 0.002 0.000 0.000
7 0.000 0.458 0.000 0.000 0.000
8 0.052 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000
9 0.011 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.020 0.020 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000
16 0.000 0.001 0.260 0.017 0.000 0.000
17 0.000 0.012 0.015 0.009 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000
27 0.000 0.004 0.166 0.000 0.000 0.000
28 0.000 0.000 0.067 0.000 . 0.000 0.000
29 0.000 0.059 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000
M A o s M N M O S
Mes Dia Escala Gasto Dia Escala Gasto Gasto medio  Volumen
m. ne.3[s. m. m3fs. m.3/s. Miles m.3
() 2 ()] ) ) (6) ) ©)) ®
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio Vs. 0.08 0.303 8 0.000 0.000 0.002 5.440
Agosto Vs. 0.14 1.060 15 0.000 0.000 0.005 12.800
Septiembre Vs. 0.56 8.310 6 0.000 0.000 0.060 155.000
Octubre Vs. 0.08 0.303 12 0.000 0.000 0.002 5.580
Noviembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.000 0.000 0.000 0.000
Diciembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.000 0.000 0.000 0.000
Anual
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TABLA NOM. 65

ESTACION HIDROMETRICA SAN MARCOS
GASTOS MEDIOS DIARIOS EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL

ANO 1968

Dia  Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jud. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

o @ (3 (€} ®) 6) (7) &) Q) (10) (11) (12) (13)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.004 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000

4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.044 0.138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.123 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 .0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 1.029 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.000 0.686 0.000 0.000 0.000
16  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.12]1 0.012 0.014 0.000 0.000 0.000
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.379 0.008 0.060 0.000 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.057 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.098 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.709 0.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.246 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.683 0.000 0.000 0.000 0.000  "0.000 0.000
26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.074 0.005 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.099 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30  0.000 0.000 0.000 0.000 0.090 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

M A X M O S M N M O S

Mes Diu Escala Gasto Dia Escala Gasto Gasto medio Volumen

n. m.3/s. . m.3/s. m3/s. Miles m.3
() (2) ) ) ) ] ) G)) ()

Enero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Febrero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Marzo Vs. ©0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Abril 29 0.04 0.128 Vs. 0.00 0.000 0.001 1.080
Mayo Vs. 0.12 0.730 Vs. 0.00 0.000 0.005 12.800
Junio 21 0.30 3.800 Vs. 0.00 0.000 0.080 206.000
Julio 17 0.32 4.150 Vs. 0.00 0.000 0.041 110.000
Agosto 8 0.07 0.255 Vs. 0.00 0.000 0.003 9.030
Septicmbre 14 1.09 17.700 Vs. 0.00 0.000 0.064 167.000
Octubre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Noviembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Diciembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Anual 14 1.09 17.700 Vs. 0.00 0.000 0.016 506.000
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ESTACION HIDROMETRICA JAGUEY
GASTOS MEDIOS DIARIOS EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL

TABLA NUM. 66

ANO 1968
Dia  Ene. Feb. Mar. Abr. Muay. Jun. Jul. Ago. Sep. Ocr. Nov. Dic.
¢ @ 3 (€3] ) (6) (7) ¥) &) (10 (11 (12 (13)
1 0.000 0.000 0.000 -0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
29  0.000 0.000 0.033 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M A X M O S M N M O S
Mes Diu Escala Gasto Dia Escala Guaste Gasto medio  Velumen
m. m.]s. m. m.3s. n. [3s. Miles m.?
()] )] (3) (9) (®) (6) (7) (¢ 9
Enero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Febrero Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Marzo Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Abril 29 0.22 0.294 Vs. 0.00 0.000 0.002 6.440
Mayo 0.23 0.314 Vs. 0.00 0.000 0.002 6.530
Junio 21 0.23 0.314 Vs. 0.00 0.000 0.003 6.880
Julio 30 0.26 0.371 Vs. 0.00 0.000 0.001 3.620
Agosto Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Septiembre 14 0.07 0.045 Vs. 0.00 0.000 0.001 1.940
Octubre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Novicmbre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Diciembre Vs. 0.00 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000
Anual 30 0.26 0.371 Vs. 0.00 0.000 0.001 25.400
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MES

()

Enero
Fevrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
dulio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
TOTAL

Rendim&enta
por Km

VOLUMEN
PRECIPITADO
0% m3

(2)

217
1018
25
3517
2387
6264
2542
1328
2700
717?
362

635

21811

P Potrerito
J Jaglay

5 M. San Marcos

TABLA No. 67

YOLUMENES MENSUALES PRECIPITADOS Y ESCURRIDOS , Y COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO POR SUBCUENCAS

VOLUMEN ESCURRIOO

103 m3

(3)

8.88
82.80
102,00
30,20
3.89
48.10
1.21

o

o]

277.00

P 8.91

Ped

P+l
{4)

15,32
89.33
108.88
33.82
3.89
50,04
1,21

0o

o

302,40

.72

SUBCUENCA BARRANCA DEL MONTE

OUENCA DEL RIO TIZAR ANO 1968

COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO %

[

()

1.27

P+
(6)

[¢]

(o]

(4]
0.34
374
1,74

1.33

C.29

1.39

SUBCUENCA BARRANCAS

TENEXCALCO Y TIZAR CUENCA DEL RIO TIZAR

VOLUMEN ESCURRIDO COEFICIENTE DE

VOLUMEN VOLUMEN COEFICIENTE VOLUMEN
PRECl‘;f“ch ESCURRIDO ESCURglEHIENTO PRECIPITADO ESCURRIMIENTO %
0% m? 10* m® % 10® m® PASH  PHJHSH  P+SM  PHI+SM
{7) (8) (9) (10) () (12) 3 (14)
42k ° 0 Ah1 0 c 0 0
1784 o 0 2802 o 0 0 o
2 o ¢} 27 o o o} o
4382 1.08 0.02 8399 9.96 16.4¢C 0.12 0,19
3809 .12,.8¢ c.4 6196 95.60 102.13 1,54 1.64
11230 206.00 1.83 17494 308.0C . 314,88 0.18 0.18
5438 11c.co 2,02 7980 140,20 143,82 1.76 1.76
2741 9,03 c.33 4069 12,92 12,92 0.32 0.32
5194 167.00 3.22 7993 218,10 217,04 2.69 2.7
1880 0 [¢} 2597 1.21 121 o o8 0,05
783 0 [¢] 1145 0 o o o
1355 o o 1990 ) Q 0 0
39522 5C6.00 1.28 61333 783,00 803,40 1.28 1.32
3 10.02 Desh P+J+SH 9,9,



calcular el coeficiente de escurrimiento su-
poniendo que no existiera la derivacién al
jagiiey mencionado; para ello se sumaron los
valores obtenidos en la estacién Potrerito y

1968

Subcuenca Barranca del Monte
Subcuenca Barrancas 1enexcalco y Tizar

Total Cuenca del Rio Tizar

en la estacién Jagiiey. Estos resultados tam-
bién se presentan en la Tabla num. 67 los
cuales, en esta forma, corresponderian a las
condiciones naturales y virgenes de escurri-
miento de la cuenca.

Al examinar esta tabla, se obtienen las
siguientes conclusiones:

1) Los coeficientes de escurrimiento de
la Cuenca del Rio Tizar varian entre un
minimo de 0, que corresponde naturalmente
a los meses secos, y 2.719, en septiembre,
uno de los mas hiimedos de la época lluviosa.

2) El escurrimiento coincide, en general,
con los meses de la época himeda del afio.
Al mes de abril (1968), aun cuando registra
escurrimiento, no se le puede considerar
dentro de los meses hiimedos, pues es hasta
los ultimos dias del mismo cuando empieza
la precipitacién y el escurrimiento, sin haber
un gran desfasamiento entre los dos fenéme-
nos.

3) La subcuenca de los rios Barrancas de
Tenexcalco y del Tizar aporté mayor escu-
rrimiento (506 000 m.?) que la subcuenca

Tormenta: 8 de julio de 1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Cuenca del Rio Tizar

Tormenta: 27 de agosto de 1967

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Cuenca del Rio Tizar

del Rio Barranca del Monte (302400 m.2).

Los valores medios en condiciones virge-
nes, correspondientes al aflo 1968, se presen-
tan a continuacién:

Vol. precipitado  Vol. escurrido Coef. esc.
103 m.3 103 m.? %
21811 302.40 1.39
39 522 506.00 1.28
61333 808.40 1.32

De lo anterior se concluye que el coefi-
ciente de escurrimiento en las dos subcuen-
cas es bastante semejante y extraordinaria-
mente bajo, con un valor medio de 1.329,.

La marcha anual del escurrimiento se
presenta en la grafica CH-D-6-56 al final de
la obra.

10.3. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
CORRESPONDIENTE A LAS TORMENTAS
MAXIMAS ANALIZADAS DE LOS
ARos 1967 v 1968

Con el propésito de completar la infor-
macién presentada en el inciso 3.10 referente
al andlisis de las dos tormentas mds impor-
tantes que se registraron en 1967 y 1968, se
compararon, en este capitulo, los volimenes
precipitados con los escurridos durante dichas
tormentas, para definir los coeficientes de
escurrimiento respectivos. Estos volumenes
escurridos corresponden a las crecientes ma-
ximas observadas. Los resultados se presen-
tan a continuacion:

Vol. precipitado  Vol. escurrido Coef. esc.
103 m.3 10* m.3
617.000 4.493 0.73
604.000 62.726 10.38
1 221.000 67.219 5.51
Vol. precipitado  Vol. escurrido  Coef. esc.
103 m.3 105 m3 A
179.000 0.346 0.20
892.000 120.269 13.48
1 071.000 120.615 11.26
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Los voluimenes escurridos en 1967 no in-
cluyen los volimenes derivados al jagliey
de Malpais, por no haber observaciones.

Tormenta: 21 de junio de 1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Cuenca del Rio Tizar

Tormenta: 14 de septiembre de 1968

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar
Subcuenca Barranca del Monte

Cuenca del Rio Tizar

cuentran situadas y se llegé a los siguientes
resultados: para la subcuenca del Rio Ba-
rranca del Monte, el tiempo de concentracién

Vol. precipitado  Vol. escurrido Coef. esc.
103 m.? 10* m.3
2073.000 61.258 2.96
1221.000 29.117 2.38
3294.000 90.375 2.74
Vol. precipitado  Vol. escurrido Coef. esc.
103 m.3 103 m.3
2142.000 88.906 4.15
904.000 31.190 3.45
3 046.000 120.096 3.94

Como es logico suponer, los coeficientes
de escurrimiento de las tormentas analiza-
das son superiores a los anuales observados
en la Tabla ndam. 67, donde se observa un
coeficiente medio de escurrimiento de 1.399,
para la subcuenca Barranca del Monte y de
1.28 para la subcuenca Barrancas Tenexcalco
y Tizar. Esto se debe a que las tormentas son
lluvias de bastante intensidad en las que el
agua se acumula rdpidamente y adquiere
mayor velocidad en su movimiento.

10.4. TIEMPO DE CONCENTRAGION

Una de las definiciones mas aceptadas del
tiempo de concentracién es: aquel que tarda
en recorrer el agua que se precipita en el
punto mas alejado de la cuenca hasta llegar
a la salida de la misina, considerando que
la lluvia esté actuando en forma uniforme
sobre la totalidad de la superficie de la
cuenca.

En Ia Cuenca de]l Rio Tizar se determniné
el tiempo de concentracion por medio de
los aatos de las 4 tormentas analizadas en
el periodo de estudio; se observd en los
pluviogramas la hora en que dio principio
la precipitacion y en los hidrogramas corres-
pondientes aquella en la cual comenzé el
escurrimiento en las cstaciones hidrométri-
cas situadas a la salida de la Cuenca del
Rio Tizar. Para cada una de las estaciones
climatoldgicas se calculd el tiempo medio
que "tarda la lluvia en llegar a la cstaciéon
hidrométrica de la subcuenca en que sc¢ en-
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medio de las tormentas consideradas fue de
2 horas 30 minutos aproximadamente y para
la subcuenca de los rios Barrancas de Tenex-
calco y del Tizar, se obtiecne un periodo de
1 hora 45 minutos, mds o menos. La dife-
rencia de estos tiempos de concentracién se
explica si se considera que las condiciones
de impermeabilidad de las formaciones geo-
légicas de la subcuenca de los rios Barrancas
de Tenexcalco y del Tizar permiten al escu-
rrimiento superficial llegar mds rdpidamente
a la salida de la cuenca, mientras que la
mayor permeabilidad de la subcuenca del
Rio Barranca del Monte retarda el movi-
miento del agua hacia las partes bajas.

10.5. CONCLUSIONES

Por lo analizado en este capitulo se conclu-
ye que en condiciones naturales y virgenes
la cuenca, durante el afio de 1968, generd
un total de 808 400 m.? de agua, de los cuales
302400 m?. corresponden a la subcuenca
Barranca del Monte y 506 000 m.* a la de
Barrancas Tenexcalco y Tizar. Tomando en
cuenta la derivacion al jagiiey de Malpalis
(25400 m.#) el volumen escurrido en la
subcuenca Barranca del Monte queda dismni-
nuido a 277 000 m.? y el volamen total que
salié de la Cuenca del Rio Tizar fue de 783
000 m.3, equivalente a 24.8 1/seg.

Los coeficientes de escurrimiento fueron
1.399, para la subcuenca Barranca del Mon-
te y 1.289, para la de Barrancas de Tenex-
calco y del Tizar o sean, sumnamente bajos.



X1. Grafica comparativa de los datos
registrados en las estaciones
climatolégicas e hidrométricas

En la grafica CH-D-6-56, al final de la obra,
se reunen todos los datos meteorolégicos e
hidrométricos registrados en la Cuenca del
Rio Tizar durante los afios 1967 y 1968.

El objcto de esta grafica es ver la marcha
anual y la posible interrelaciéon de cada uno
de los elementos registrados en la cuenca
para este estudio.

Los valores medios mensuales de precipi-
tacion se tomaron de las Tablas nims. 15 y
16, en las que se presenta el resumen de los
volimenes de Jluvia mecnsual.

Los valores medios de temperatura se to-
maron de las grdficas tipo CH-D-6-67 y 68.

Los valores de humedad relativa media
corresponden a los registrados en Cuaula, que
se localiza en la parte media de la cuenca.

Los valores medios de evaporacion poten-
cial se tomaron de las Tablas nims. 41 y 42
del capitulo de “Evaporacién y Evapotrans-
prracion”,

Los valores medios de evaporacién real
corresponden a los datos mensuales de la
estacién climatoldgica Cuaula, Tablas ntims.
45 y 46.

Los valores de insolacién y velocidad me-
dia del viento se tomaron de la informacién
que aparece en los capitulos de “Insolacién”
y “Vientos” respectivamente, Tablas nums.
56 y b7.

Los wvalores de escurrimiento se tomaron
de la Tabla nim. 67 del capitulo de “Hidro-
metria” y corresponden a la suma de los
escurrimientos en las tres estaciones hidro-
métricas.
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12.1. INFILTRACION

La infiltracién constituye una de las fases
del ciclo hidrolégico mas dificiles de evaluar.
Existen aparatos para medirla, sin embargo
resulta mas exacto deducirla en forma indi-
recta, ya sea con base en fluctuaciones de ni-
veles del agua en pozos y piezémetros de
la zona, cosa de la cual no se dispone en la
cuenca en estudio, o a partir de los valores
obtenidos para los demds componentes del
ciclo hidroldgico, tal como se ha hecho en los
capitulos previos de esta publicacién. Por
tal motivo, los valores de infiltracién para
la Cuenca del Rio Tizar se obtendran a par-
tir del monto de la precipitaciéon, de la eva-
poracion y del escurrimiento o sea, por medio
de la ecuacidén basica del balance hidrolégico.

Precipitacién = Escurrimiento + Infiltra-
cién + Evaporacion

Infiltracién = Precipitaciéon — (Escurri-
miento + Evaporacién)

Cabe hacer notar que esta ecuacion es posi-
ble aplicarla en la cuenca de estudio debido
a que propiamente se trata de una cuenca
virgen, es decir, no existen obras como vasos
artificiales, importacién o derivacién de agua
a otras regiones, etcétera, que alteren de una

u otra forma el equilibrio hidrolégico natu--

ral.

12.2. BALANCE HIDROLOGICO

Debido a que las informaciones de escu-
rrimiento fueron muy incompletas en el afio
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XIl. Balance hidrologico

1967, el balance hidroldgico de la cuenca se
hard tinicamente para el afio 1968, en cl que
los datos estuvieron completos y son de ma-
yor confianza.

12.2.1. Estimacion de la infiltracion
utilizando volumenes anuales

En la Tabla nim. 68 sc presenta el resu-
men del balance hidrolégico de la Cuenca
del Rio Tizar, considerando los voltimenes
anuales de 1968 determinados previamente
para cada una de las subcuencas. Se tomaron
en cuenta condiciones virgenes en la cuenca,
es decir, considerando la derivacién al jagiiey
de Malpais.

12.3. ANALISIS Y COMPARACION
DE LOS RESULTADOS

Al estudiar los resultados obtenidos (Ta-
bla num. 68), se observa que la infiltracién
media en 1968 resulta mayor en la subcuenca
de los rios Darranca de Tenexcalco y del
Tizar que en la correspondiente del Rio
Barranca del Monte, lo cual aparentemente
es ildégico por las condiciones de mayor per-
meabilidad de esta tltima. Sin embargo, lo
que sucede es lo siguiente:

1. El volumen de agua precipitado en la
subcuenca Barrancas de Tenexcalco y del
Tizar (783 mm; 39.5 x 10° m:3) es mayor
que en la subcuenca Barranca del Monte
(701 mm; 21.8 x 10°m 3), y debido a que las
determinaciones de la evaporacién e infiltra-



TABLA NUM. 68

BALANCES HIDROLOGICOS CORRESPONDIENTES A LAS SUBCUENCAS DE LA
CUENCA DEL RfO TIZAR, ANO 1968

C u e n ca mna. 103 m.3 % de la precipitacion
Subcuenca de los rios Barranca de
Tenexcalco y Barranca del Tizar.
Area 50.500 km.2
I Entradas
Precipitacién 782.60 39 522.00
1T Selidas -
Escurrimiento superficial 10.01 506.00 1.28
Evapotranspiracién real 438.70 122 156.00 56.06
Infiltracion (I-11) 333.89 16 861.00 42.66
Subcuenca del Rio Barranca del
Monte
Area 31.100 km.?
I Entradas
Precipitacién 701.30 21 811.00
11 Salidas
Escurrimiento superficial 9.72 302.40 1.39
Evapotranspiracion real 416.30 12 948.00 59.36
Infiltracion (I-11) 275.28 8 561.21 39.25
Cuenca del Rio Tizar
Area 81.600 km.?
I Entradas
Precipitacién 751.60 61 333.00
II Salidas
Escurrimiento superficial 9.91 808.40 1.32
Evapotranspiracion real 430.20 35 104.00 57.24
Infiltracién (1-11) 311.49 25 417.58 41.44

cién se hacen a partir de los datos de precipi-
tacién, se observan cantidades mayores para
estas fases del ciclo ‘hidroldgico en la sub-
cuenca Barrancas de Tenexcalco y del Tizar
por la mayor disponibilidad de agua.

2. El porcentaje de evapotranspiracion
real con respecto a la precipitacién caida en
cada subcuenca resulta mayor en la del Rio
Barranca del Monte (59.49,) en compara-
cién con la de los rios barranca de Tenex-
calco y del Tizar (56.1%,), por lo que el
volumen de agua infiltrada en la segunda
subcuenca es mayor que en la primera.

3. Por otra parte se vuelve a insistir cn
que se trata del andlisis de un solo afio
(1968), de tal suerte que cuando se tengan
datos y estudios de un periodo mds largo se
podrdn comprobar o rectificar los resultados
y conclusiones que a la fecha se obtuvieron.

12.4. CONCLUSIONES

Para condiciones del afio 1968 el escu-
rrimiento en la Cuenca del Rio Tizar resulta
sumamente bajo (1.32%, de la precipitacién),
lo que se explica por la constitucién geold-
gica del terreno que se confirma mds clara-
mente por el valor de la infiltracién, ya que
constituye el 41.449, de la precipitacion.
La evapotranspiracién representa el 57.249,
de la precipitacién, valor bastante aceptable
si se considera que esta fase del ciclo hidrolé-
gico absorbe normalmente, las tres cuartas
partes del agua disponible. Dec cualquier
manera y para afirmar y confirmar estas cifras
se recomienda la observacién de un namero
suficiente de afios (10 como minimo), para
asi poder llegar a valores representativos de
las condiciones medias de la cuenca.
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1. Estacién climatolégica Limites. Se encucntia localizada en ¢l parteaguas ocstc de Ia
subcuenca de Jos rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del Tizar. Distribuciéon gencral
de los aparatos.
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2. Estacién climatoldgica Achichapa. Sc encuentra situada
cn la parte central de la subcuenca de los rios Barranca
de Tenexcalco y Barranca del Tizar. Distribucién general
de los aparatos. ==



3. Estacion climatoldgica San Cristébal. Se encuentra localizada en el intcrior de la ex-hacienda
San Cristobal en la subcuenca de los rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del Tizar.

4. Estacién climatolégica Cuaunla. Se encuentra localizada en ¢l poblado de Santiago Cuaula,
al norie de la subcuenca de los rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del Tizar. Distribucion
general de los aparatos.



5. Estacién climatologica San Marcos. Se encucentra localizada cn el poblado del mismo
nombre, en el limite eriental de la cuenca. Distribucién general de los aparatos,

G. Estacion climatolégica Estoyito. Se encuenira situada en la parte supcrior del cexro
Estoyito, al oriente dc la subcucnca de los rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del Tizar.
Distribucién gencral de les aparstes.



7. Estacion climatolégica Sombrerito. Su localizacién correspondc a las partes elevadas del
sureste de la subcuenca de Jos rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del Tizar. Distribucidn
gencral de los aparatos,

8. Estacién climatologica Temontitla, Se encucntra localizada cn el extremo sur de la
Cuenca del Rio Tizar y de la subcuenca de los rios Barranca de Tenexcalco y Barranca del
Tizar, a una elevacién de 3100 ms.nm. Bistribucién geneval de los aparatos.



9. Estacién climatolégica San José. Se cncuentra localizada aproxiinadamente a una distancia
de 200 m. dcl parteaguas suveste de la subcucnca del Rio Barranca del Monte, Distribucién
general dc les aparatos.

10. Estacién climatoldgica Corralejo. Su lecalizacién corresponde a la parte central de la
subcuenca del Rio Barranca del Monte. Distribucion general de les aparatos.



11. Estacidn climatolégica Llano Chico. Se encuentra sitwada al norte de Ia cuenca del Rio
Tizar y de la subcucnca del Rio Barranca (el Mente, Distribucion general de los aparatos.

12, Estacion climateldgica Nochihuacdn, Ubicada dentro de la hacienda del mismo nombre,
cn la subcuenca del Rio Barranca del Monte. Distribucién general de los aparatos.



13. Canal El Jagiiey, estacién hidrométrica. Al fondo el
jagiley de Malpais, corresponde al poblado de Cuaula.
Esta estacién registra los escurrimientos derivados del
Rio Barranca del Monte a El Jagiicy antes mencionado-

14, Estaciéon hidrométrica Potrerito. Localizada en la

conflucncia de los rios Barranca del Monte y Tizar,

Fotogralia tomada desde la margen derecha del Rio

Barranca del Monte. En primer plano se aprecia el

limnigrafo y al fondo la casa del aforador. En csta

estacion se vegistran los esciurimicntos totales producidos
en la subcuenca del Rio Barranca del Monte.



15. Estacién hidrométrica Potrerito. Vista desde aguas abajo. En primer térmivo cl puente
de aforo. a la izquierda la escala de ccmento.

16. Estacién hidrométrica Potrcrito sobre el Rio Barranca del Monte. Puente para realizar
el aforo, y a la dexccha el limnigrafo.



17. Estacién hidrométrica Potrerito. Molinete con cl que
s¢ realiza el aforo de la corriente Barranca del Monte.

8. Estacion hidromdtrica San Mavcos. Vista desde aguas whajo del Rfo Tizar. Se aprecia
1 puente pava alorar y ¢l limnigrafo. Esta estacion registra los escurrimientos totales de la
subcuenca de Jos 1ios Batranca de Tenexculco y Barranca del "Lizar.
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19. Estacion  hidrométrica San Mavcos. Situada sobre ¢l Rio Tizar, aguas amiba de su
confluencia con el Rio Barranca del Monte. Fotografia tomada desde la margen izquierda
del Rio Tizar.
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En la Imprenta Universitaria, bajo la
direcciéon de Jorge Gurria Lacroix, se
termind la impresién de Balance hidro-
logico de la Cuenca del Rio Tizar,
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ville. Se tiraron 1000 ejemplarcs.





