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PALABRAS PRELIMINARES 
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INTROOUCCION 

El ~tudio de las cuencas hidrográfieases importanfe,YCI que éstas 

constituyen unidádes~ráfica$eA .os que el desarrollo de las mÍsrndsse r8cdiza 

de acuerdo con los recursós naturales existentes y Jos condiciones físico-geogro!! 

C(IS de la región. 

En los ú~timos años sena puesto gran aten<:Íón en.las llamados 

cuencosexperimentaJes (l2), que sonaqueifosque cuenf'aIJ con adecuados equi· 

pas de instrornentospara efectuar determ.inados estudios que implican la investiga

ciónde métodos, fenÓmenos e relaciones para .81 proyecte de piones futuros. Esos 

cuencos experimentales también pueden ser representativas de otros cuénco$ de 

condh:;ionessimilares, o los que se puede apncar los resultados obtenidos, aun-
. ~ 

que CUándo se hacen estudios con este ú!.timo fin,. se les denomina cuencas: repre-

sentativos. 

Entre algunos de los propósitos de las cuencas hidl'ogroficosexpe-

rimentales. se pued«m señalados siguientes: 

1) Medida Y estudio de varios elementos d.elcicJohidrológico con 

objete de conaceret.mavimienfo y almacenamiento del egua en condiciones natu-

rales. 

2) ApHcacipn de varios métodos para la cuantificación. de un mis-

me fen6meno, con el obieto dlt compararlos y perfeccionarlos. 

3) Comprobación de métodos indirectos empleados para la cuonti-

fica<¡if5n de determinado fen6meno con obleto de emplearlos CoillTlÓs seguridad en 

cu.encasen l<Js que no se cuento con la información necesaria. 
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4) Estudios de il'lterreiaciól'l entre suelo, agua y vegetación con el 

fin de mejorar el uSO de Jos mismos, y encontrar datos acerca de las relaciones en

tre weloruso del suelo yealidad del agua. 

5} Efectos que praducEít1 Ictsdistintas ~species de vegetación en las 

cataoterísticas de escurrimiento y la erosión. 

6). Estudios delogua quIIIgenera unaeuenc:a a base de distintos 

tratamientos, encaminados a probar varios tipos de cubierta vegetQI ydeusa del 

suelo. 

7) Estudios acercQ de la relación entre lluvia y esCiurrimiento parét 

predecir en un momento dado el escurrimiento producido Por una tormenta. 

8}Desarrollo, aplicación y evaluaci6n de las prácticas de rehabi

litación. c::onobjeto de deducir el peligra de las grandes avenidas. 

9)1nvestig<:lciones acerca del equilibrio de los recursos naturales 

. (suelo, agua, vegetación, vida animal y otras), con el fin de crear áreas recrea

tivos. 

10) Desarrollo de métod.ospara predec ¡rlos efectoS de la. cons

trucción, así como. de la c!esforestaci6n en el escurrimiento y erosión, con ob¡e

toCle Hevara eabo lasconstruccionfils y la explotación forestaLadecuodamente. 

11)Oesarrollo de métodos mejores ymáseconómic~'para realizar 

inventarios· h idrolágieas. 

12) I nvestigaci6ny ap1icllcióndemétodos pc:íraevaluar laeanti

dad de oguo que éontribuye a los depásitos subterráneost osi cQmOPara .Ia locali

zación de éstos. 

13) Investigaciones del escurrimiento con respeéto Q diferentes pa

rámetros: geomorfologra, geologra, climatologto, etc. 
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14) Estudios pol't'l conocer el comportamiento hidrológico de los cuencas 

con respecto asu área y localizaciQn geográfica. 

15) Estudios sobre el agva de riego en cuanto a la calidad de los aguas 

al regresarloil alas corrientes, después de habersido utilizados, y 1;1 la cantidad nece-

seria de ClCuerdO can los cultivos regados. 

En México, los estudios hidrológicos en cuencas experimentales se in1-

daron en la Comisión Hidrológica de la Cuencade' Valle de México de la Secretaria 

.de Recursos Hidráulicos. 

COmO el nombre de la Co!"isián lo indica, la unidad hidrográfica de la 

que '6' ocupo es la cuenco del VaHe de Méxicc;>, denominado de esta manera debidaa· 

que dreno el agua de los deelivesinteriores de los sierras que la limitan. 

los estudios e investigaciones que se Hevan a cobo en esf.a Comisión 

están eneominodosa obtener un mejor conocimiento de lOi$ recl1rsoshidrológicos, tan

to 5üperfici<lles como subterráneos de las distinros subcuencas que forman porte de la 

cu~nca del VaUe de México, todo ello con el fin del~r(lruno mejor planeaci6n po-
, . " ,. 

ro el aprovechomiento de dichos. recursos y como consec:uenciQ uno mayorutilidcxl de 

los mismos. 

la presenteinvestigacián f<lrmapotte de 10i$ estudiOi$ de la cuenco 

del Valle de México, ya_que como pOi$teriormentesedice,la cuenco del río Tizar 

pertenece a dicha cuenco y vierte sus aguas, porrnedio artificial, en el riode las 

AvenidasdePachuca, el CUQI FinalmenteUego hostaeJ lago Zumpongo. 

En lo que o cuencas experimentales y representativos se refiere, la 

.cuel'lca¿el río Tizar es la segunda en Sil. tipo, pues inicialmente, la Comisión Hidro-

lógico de la Cuenco del Valle de México escogió UOQ pequei'iocuenca experimental, 
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la del. río Milpa Alta situada en el sur de lacuerlca del Vall~ de México, en la que 

<:1 partir de 19§2 se inici<:1ronuna serie deobserv<:lCiones y registros dejos elementos· • 

del cicla hidrológico y de sus interrelaciones, a Ern de estimar su balance hidrol6gico 

ydeterminar, lo más aproximadamente posible, la magnitud de la evopotmnspiraci6n 

en la zona de basaltosfrocturadas de la sierro Chichinautzin. 

Una vezferminados esos estudios se eligió una segunda zona, la cuen

C<:1 del río' Tizar, en el noreste de dicha cuenco, en la que a portir de 1967 se inicia

ran lostrabaios .neeesariospara efectuar la observaci6n y registro de los distinl'ó$ ele

mentosmeteorológicos¡ al igual que en el río Milpa Alta, poro ladeterminaci6n de co

da una. de las portes que infegron e' cielo hidro1ógico. A difei'en<:ia de la cuencaan

terior, ésta se encuentra localizada en condiciones geológicas diferentes, donde pre

domjnan andesitas, de menar permeabilidad. 

En el presente estudio sobre' el río TIzar se analizan los datos meteoró

lógicos e hidrométricos correspondientes a los primeros dos¡ ai'iosde observación (1967 .... 

1968), aun cuando para algÚnos fell6menos, los dotos del afIO 1967 estánincompletOSr 

por no haberse terminado la instalación de algunos estaciones cUmatológicas. Entre 

esas pueden citarse: vientos; insolación ~ hidrometría, leOS cuales, ,in embargo, se 

lncluye.!l en estetrabQ¡o como inf.orrnación comphlmentaria. Debido a que las esta~ 

dones h.idrOll'létricas empezaran a funcionar a mediados de 1967, únicamente los da

tos del año 1968, se pudieran anal iz;ar en tados sus aspectos para conocer la cantidad 

de :agua correspondiente a cada fase del ciclo hidrológico¡ por lo tanto, los resulta

das del balance sólo Seref!éren al año 1968. Sinembarso, por cons.iderorse .de uti

lidad e, interés, se examina la informaéión que se. obtuvo en 1967. 

Los resultados a los que aquí se Hegadespués de analizar yti'otar la 

inf.ormacióndelbienio estudiado, Y en particular la del afto 1968,·se consideran co-
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mo pr!'lliminareS t suj¡;¡tos a comprobación de acuerdo con los es~¡os post!'lrioresque 

se han&nen la cuenca del río TIzar, cuando se disponfP de datos de un rnayornúmero 

d!l años así como de losregi$tros de los evapotranspir6metros instalados en las estoc.io-

nes de Cuaula y San Marcos. 

r:inolmente,se con~ideraimportantehacernotarel intetés que repre-

sentó este tipo de estudios paro el eómpode la geÓQraf"'IO, en especial en su parte ff-

sica •. Aparentemenfe se trata de trabajos especializados, sin embor$l0' encierran uno 

serie de métodos y conclusiones íntimamente ligados o lá geografía. Como se verá 

ala/argo del desarrollo de esta investigación, para efectuar un estudio hidrolOgico, 

en este .éoso el balance hidrológico de una ClJenca, es necesario esMiar una serié 

de elementos hidrometeorológicos cuyo comportamiento en el espacio yen el tiempo 

obedece esenc iQI mente o razones geográfIcas. Una vez que se conoce Iqdistribu

ciónen el espacio y en el tiempo de dichos elementos, es necesario artol izcrlosen 

relación eon una serie de factores referentes Q IQ zóna de estudio, tales como el re-. . 

lieve,uso del sUelo,sifuación geográfica y otros, para poder en.tended.QS causas que 

motivan esa distribución, y osi, de uno manera m6s Hrme,estoblecer relaciones y 

conclusiones. 

Por otra porte no s610 se relaciona con la geografía el estudiobidro-

!pgico particular de una cuenca. experimental o representatIvo, sinotombién con la 

epi ica<::ión de los métodos, po~ ella empleados, en regiones o cuencas que presenten 

I.QS mismos caracterfsticosy condiciones de la cuenca en que se llevó (f cabo el estu" 

dio, y para decidir .si las cuencos muestran las mismas características. y c~nd¡ciones 

frsicas es necesarioempleor los principios de. lo geografía: de extensión, relación '1 

cQusal ¡dad. 

La importancia de esta.close de estudios dentro del <:ompo de la Geo-
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"rofro Apliéada, es indudable, ya que después de vorios ailOÍi de investigaciPn se obtie":' 

nencooocimientos precisos de los. recursos hidrológicos, lo quepermit~ reolizarun m~

jaraprovetioomiento yP!OnE!oción de ellos enfunci6nde las necesidades· y condiciones 

de·laregi6n deqve se trote .• 



l. CUENCA DEI. RIO TIZAR 

1.LSITUACIONY OESCRfPCION 

1.1.1. Loealización y'límites. 

la cuenca delño Tizar se encuentrasituadq en la parte centro-

oriental de la Cuenca de.' Valle de México (véase plano No. CH-O-6-7f· pág. 

1 76}, cerco de lo divisoria deJas aguas general delocllenco yaproximadamen

te en el sitio en el. cvoll.ossierrasdePatlachique·y Calpulalpanformon un ángulo 

de900 op.roximadamente,par lo cualestólocalizada dentro de la Zona Hidroló-

gica IX {Apon}. 

lo cuenCa enestudlo no pertenece de manera natural a IG'Cuenca 

del Valle de fMxico, ya que en condi<;iones vírgenes desaguaba en 1.0 laguna de 

Apeo; sin embargo, por media de óbras artificiales,.lacorriente ha sido desviado 

por.un conol que canduce sus aguas al río PapalotlcÍ, afluente del río de las Aveni

das, llegando finalmente a lo laguna de Zumpango( plQna No.CH-D;..6-74 pág. 

176. 

lncorporada de esta forma al Vane de México, se puede decir que 

la~sicióngeográfjcade IQ cuenca del. río Tizar,que.do comprendida aproximada

mente entre los 1~30'OO" y los 10040'15" de latitud norte ylos9ff>3S'30" y los 

9S042'30" de longitudoeste,ási como entre las coordenadas ortogon,.ales N-l1 T 

N-29, y E-51 Y E-59 con respecto a Tacubaya. 

Elplono CH-.O·6-16 de la pág. 177 mue.stra tacuenca en estudio, 

y fue formado cenlas hOjas 14011-59 y 53 carta a Escala 1:25 000 (l) de loSecre

tQr~o dele Defensa' Naclonal, complementadas con fotc:tgTOfios aéreas Escale 1 :50 000 .. 
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$us cOQrdenadas están refer:idas a Tacuboya~ 

Limita al norte con la divisoria de las aguas que la separa del río de 

Las Avenidos de Pochuco, al sur con la r¡ue lo separa de las cabeceras de la cuenco 

del rro Cal pula/pan y del arroyo Xalistaca, al oeste con la divisori~J de las cuencos 

de los ríos San Juan TeoHhuocán y Pcpalotlo y, 01 Qriente, con lci ·de la cuenca del 

río Colpulalpan. 

1.1 . 2. Extensión, formo y tipos de drenaje. 

Lo cuenCO del río nZQf aborca toda fa parte drenada por los formado-

res del río prinei po. hasta donde éstos integran propiamente el río Tizar y se encuen

tran las estaciones h.idrométrieás de la cuenca .. La superficie total es de8L 6 Km2• 

la. cuenca tiene una forma burda de. huso., cuyos extremos o vértices 

se hallan !'tocia elnortl\l y sur. Eleje norte-sur tiene lina longitud aptoximada de 

18 Km y el correspondiente, en dirección este-oeste ... es de 7.5 Km, aproximad<lmen-

te. 

El drenQje tiene uno orientociéin general de suroeste a.noreste y se 

manifiesta superficialmente en lá mayor porte de lo cuenco, excluyendo/a sección 

. norte, donde seguramente. es subterr6nea. Por estarqzón y con ob¡eto de estudiar 

mejor el comporta~iento.del agua, lo cuenco fué dividida endes subcuencos, de 

o.cuerdo con los cQraeterrsHeos de. cadQ una de ellQS. EstQScIOs,subcueneossordo 
. . 

deJ rro Barranco del Monte y la de los ríos ~rrancas ¡;le Tenexcolco y del Tizar qUé 

ocupen un área de 31.1 Km2 Ja primera y de 50 5 Km2 la segunda. 

Con· respecto al. rel ie~ de 1<1 cuenca, en genero I ,éste es más ac-

cidentodoen la parte sur; donde se alcanzan las máximas elevaciones. En efecto, 

en.el extremo sur de la divisorio de la cuenco se localiza· el cerrqTie!,1'CI Blanca 

con uno altitud de 3290 msnm*/t¡ue corresponde o la máxima elevación de la zo:-

.. Segúncurvascle nj~l. 
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na en estudio. la porte baja·, (1 uno el~vación de 2590 m s.n. m.se encuentra en 

lo confluencia del río BarraneadelMonte y del ríoTizor. 

l. L 3 .. División El íticaycomunicaeione¡¡ 

Desde el punto de vista de ladivi~ión política, esta cuenco está situa

da,en su mayor extensión, dentro del EStado de Tlaxcala, abarC(lnd~ tambié,,! parte' 

de los Estados de. Hidalgo y México • .las poblaciones principalesd1rella sÓn: Santiago 

Cuaula, SanCristóbol y Xochihuacón • 

. Como medio de comunie:ación.terrestre más corta con 1-0 cil:ldadde Mé

xico, se dispone de la carretera que va de ésta a Apizaco, pasandO por Texcoc:o y 

Calpula!pan como puntos principales. . El centro de 1<1· cuenca qÚedo' aproxirnGdamen

tea {:¡7 Km de la Capital. Del trcmlO de esta carretera que queclo~Qmprendida dentro 

de la región en estudio, . parte un camino no pavimentado, de 3Km de lóngltod; que 

eJnduce aCuaula ( población más importante)¡'ademásexisten caminos secundarios'y 

veredQ$, I.oscuales dan acceso a los demás poblados dentro de la cuenca. 

1.2. GEOLÓGIA 

la geologíosuperficial de lo cuenca del río Tizar y de sus zonas ve.

cinas, queda reproducida en el plano CH .. D-6-17 de la pog.178. FIJé preparado a 

pórfirdel.mapageológico de la Cuenca delValle de México y zonas colindantes 

( 2,3); la parte correspondiente Q la zona en estudiofué levantada por Federico 

Mooser •. 

Las formaciones geológicas de la cuenca delrio Tizar,. c()mo sepue

oeveren el plano antes mencionado, cOTrEispondena 1<1 era Cenozaica, en su mayor 

parte ,es decrr Q losperíadl'.lS pi ¡ocena y pleistoceno y 11010ceno. 

El extremo sur de la' cuenca 'comprende las series andesíticasde la 

sierra de ~as Cruces y la sierro Nevado (íptl) que forman .Ias bases de las cadenas 
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monti¡l~sa$ que limitan lo Cuenca del Valle de México éll este yoeste,asi como 
\ 

elnl.Í~fe.o de Vilrías sierras denfro de facuE!nca, entreenos la de;PatloChique, 

qtle es donde seinlcia el .río Tizar. Esta formoción esto representado portabas, 

éonglol"pel"eldO$Y brechas, osícomQde l~vos óecomposición petrQgTáfica futly 

variada; y tiene la. característico de ser impermeable. 

En otra fToc~ión/locali%odaen la parte Stlr de (a cúenCa, compren

diOO desde la margen derecha del arroyo deEf Salto, se encuentra la formación 

Tarango Inferior(Tpt) del Plioceno, con tIOOpermeabilidod,media y formada 

porafxlnicos: ahJ'(iales; lahares, .a [\.Ides ardientes ,conglomstados I hodzontes 

de StlelO$ .ypÓl'nez. La carocterístieamásnotable de esta formación geológica 

eS el estado caótico en el queaporecen ~epósitadO$los: materiales queJa cons-

tiftlyen, cementados por un51base lodosa. 

De 1 amargan .!zqu ierdQ del no.de El Santo bac.ioe~ norte, se loco-

Uzantresformaciones geológicos,. otendiendo al re.lieve: 

Las zonoselevadas del terreno pertenecen ~.h:L~erje volcánica bos6l-

tico-andesiti!:G (Qbc) del pleistQceno, .formodaspor· cOl'loscineríticos .• 

Circ\.lndándo a los canos cineríticos, se enctlentraJa serie voh:ánico 

basál.tieo-andesitico (Qb) del pleistoceno, constiftlídOpor lavos y tabas interes-
. . 

h;atifh:ados:. esta formación es de eQracfer;sticQs.mtlype~bles, ,obre todo 

en la zona nOrte de lo cuenca, dOne/ene existe e/raneie superficial. Tiené. esta 

regi6n un.buenpotenoial geohidrolGgico, ya que se localiza oentrode la :zona 

del fracturomii!lnto Chapala-Acambay donde, gracias Cll05 mOvimientos téct6nicos, 

irrumpiéron losfavosformondo zonas de maJpais con gran capacidad de infiltra-

ción. 

Enla~partes mQs bajas de lacuenca..se encventrofe¡farmaci6n geOló

gica cOll$titvídO por depósitos oluviales,lócustres y dásticos (Q.c) correspondien'-



13 

te al periodo pleistJ)CeOG,~on eoroeterrs.th;as de permeabilidodbaja. 

En eonelU$i6n, puede observarse que lomayorrQ de las formoeiof'!$$ 

geol6gieas de lo cuenca estáneonstiturdas por material sedimentariopirodástico, 

dadasusituaci6n dentro de.ia reglón volcó nica más i!'lpartante d6México y varian

do su permeabilidad, en generol, de acuerdo cOn las antigüeclades de la farm~ci6n. 

1.3 OROGRAFIA 

La cuenca objeto de estudio se. encuentra situada en el declive ori~n-

tal de la Sierra de Patlochiquey sus estribaciones, en un .terreno francamente volcó-

nico .• 

la Sierra de Patlachique forma porte de las .estribac iones norte de las 

Sierras Nevada y Río Frío; está constituídaensu núcleo por las seriesandesíticas de 

las mismas sierras. En e,1 perrodoplei$toeeno, d$bido a Jagronactividad volcánica 

que sé desarrolló en esta zona, fue cubierta por lavas y tobas (malpoís)y existen 

vorioscOnos cinerrtieos, l'estosdedicho actividad volcánica. 

La cuenca del. rioTizClr limita di norte con una serie deíomerías que 

la sept:lran de. la cuencadelr;o PopolotlQ,.afluente del río~las Averitdas y, al 

oriente, de la cuenca ~lríoCalpulolpon por una cresta qUE: forma porte 'de laSle"': 

rrade Calpulalpan. 

las aliHudes de la cueneovarran entre un máximo de. 3 290 m s n m 

y un mínimo de 2590 m. Lo pendiente met:liade la cuenco es de 209/1000 m, de 

aC.l:lerdocon el métOdo. de Harton (4). 

El) la parte media y nareste de lacoencaen cuestió!\ se localizan los 

conos cineríticos dEl la serie volcánica basáltico-andesítica.. Entre ellOs se pueden 

citar.: 
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Cerro Altitud'" Cerro' Altitud'" -ro s n m m s nm 

¡íerro Blanco 3290 Mesas Quebradas 3030 

Soltepec 3110 Del Royo 3020 

Cuello 3080 Mesa de Guerrero 3020 

CoIol'Odo 3 010 La Contera 3000 

Cuilotepec 3 030 De Enmedio 3000 

ChQme 3030 De! lJOsque 3000 

El Galo 3000 Coajomulco 2890 

Coloradito 2970 . Tenextipa 2 880 

Toronjil 2 940 Del Hongo. 2 860 

Ikll,dero 2910 Paraíso 2810· 

Tlglpalo 29'10 Del EStoyo ·2740 

1.4,. HIDROGRAflA 

1. 4. 1 DescripciÓl'l y slJbcuencas 

la parte de locuenea del río Tizar, abarco esencialmente los 

corrientes queforrnon las cobeceras del FIO Tizar • 

. Tal como se puede verefl el plonoCH-D .... 6-16 de la pág. 177 

el drenaje de 1(1 cuenco. es superfieiQI en las portes sur y media, mientfas que en 

la nena no hay cauces bien definidos,. por to cual sólo existEin II'l(Jnifestaciones 

rud'imentaria$ de escurrimiento superficial ~ Portal motivO, la cueneQse ha .divi

dido en dassubcuencas; 'a-de losrras !kIrraneos de Tenexealco y del Tizary la del 

río Borranca del Monte. 

En la Primera de ellas tal como su nombre lo indiea, los dos ca-

rrientesprincipales sonJas rfos Borraneade Tenexcalco y Barranca del Tizar. En la 

... 
~Ititud de acuerno con curvos de nivel. 
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parte alta este último se llama río de EISq!to y en lo Z.ono es donde yareci~ el nombre 

de Tizar y a él convergen todos losrros de la cuenca principal (~ase croquis hidrogréfi-

c.oén el plano CH-O';'.6-61 pago 179. 

El. río Barranca Tenexcolco tiene uno longitud aproximada de 9 km desde su 

nacimiento (o uno altitud de 2890 msnm), hasta su desembocodura en el rfo Tizar I a 

una élevación de ~ 600 msnm de manera que cada 1 000 m tendría. un desnivelproínedio 

dé 32; 2 m. lo que &<:;vivale a una pendientemediá de S .. 0.0322. 

El río Tizar (a del Salto) tiene un recorrida de 9 .. 5km desde su lugar de 

o;igen( a 2880 msnm), hasta la estación hidrométrica Tizar 1 local izada aproximada-

mente a 2 590 msnm, sitio en el cual se registran los escurrimientos de la subcuenca 

Q la que pertenece. Su pendiente media es aproximadamente de30A m¡lOOO m, áe

Itlejcmte a la del ría aorranca Tenexcalca •. 

Estas corrientes lienen, a su vez, afluentes c.onstiluidos porarrayos deim-

partancia secundqria. Entre ellOs el más notable es el Borranea del Bosque que pasa 0.1 

sur del pabladode Cuoula y desemboca al ría Tizar en su móreen izquierda. Por otro 

lado, debido ,a .10 poca separación que existe entre tasdÓs corrientes principa.les de 

esta 5ubcuenca I el ría aarranca Tenexcalco recibe la mayor parte de las afluentes pOr 

sumarQ8n. derecha y el del· Tizar par su /1lÓrQ8n izq~ierda. 

En la segunda subcuenca la corriente principales el río .aarrancá .del 

Monte. Este h:tmbién recibevo:ñas afl.uentes, en su mayoría por su .márgel) derecha, 

ya que pI norte es dónde el suelo tiene características depermeobilidad muy favo-

rabIes a .10 infiltración y. parlo tanto, el escurrimiento es subterráneo •. Este río 

unos 8.5 .km desde uno elevación de 2 850 msnm. hasta la estación hidrómétrica 

Potrerjto (2580 msnm), donde'seregistran las IiIscurrimient05 superficiales de esta 

segunda subcuenca, lo que equivale o una pendiente media ae S·0.0318. En el 

plano Ct-¡-D-6-5 pag_ 180 se muestran, en forma gtáfica,.las pendientes de los 

rras antes mencionados. 
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1.4;2. CorccterísticashidrpI6gicaq:jeneral!s. 

TodoslQ$ corrientes de 1'0 zona nacen en la Sierra de Pa!loehique y 

fluyen por suitertiénte orientaJ¡ todas ellas san de (¡¡gimen torrencio1 y loseseu-

r .. ¡mientos que reg.lstran se presentan en forma de avenidas después de lluvias in-

fe!l$Q$ correspondientes al período h6medo l que abarco de mayo o octubreindu-

sive, como ocurre er¡casi todo el país, 

En la subcueneade los ríos BaÍ'ranCas de Tenexcalco y Jizada red 

ffuvia.lseencuentra rn6s descírrotlada que en la del río Barrónco del Monte. Esto se 

debe, como ya seinclic6 en :páginas. anteriores, el las. formacio~ geológicas que 

constituyellel fl¡jrreno de la izona estudiQOa, ya. que en la primera subcuenea éstOs 

. sonmásiíñpermeablesporlo que. e.l. escurrimiento superñcial tienemoyor importan

ciQ,. mientras que en lase.gundosan bastantepermeobles siendo,consec~temen

t«, la infiltrac.iPn máspreponderonte. 

¡.~.ClIMA 

Entre lQSsisremas de clasificaeión climática mátempleodQS par su 

rugosidaqe,entiTjca y. seneiJIez. estcíel de KOeppen, yde oetJf¡:rdo con es.ta closifi"": 

coeión, el<:isten eaítaséledimos páraIcr-totalidadde la cuencódelValfe de Méxic.o (5). 

AooJiaondo dichos planos se ~erva que, en condielones.medias, ~o CliellC9 del río Ti

zor quedacomprendidadentrodeleÚma Cwhg,es decir, templodohúmedo IIlOCIf,rodo, 
. . . 

con la época de lluvia en verano y con el. máximo de temperatura media· meIlSUa!regi.s-

. El clima tenipladomoderado se debe a la altitvda lo que se encuentra 

lac:tienca y por locvol, o peSardelocaliizorse.a una latituclbaia, lastemperatvros 

. no: son muy alfas. 

La temporada defluvia se presenta en el vemno,.y~ que el Val~d!! 
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México y por fanto,lacuenc<lestudiado, seencuentrari ofectadas en esa época por 

lluvias, producto de la influencia de la convecci6n ecuotorial,clebidoaidesaloja,. 

miento del ecuador térmico hQc·iael norte, asíc:omo por predpitaciooes formadas por. 

las perturbocionescid6nicas que ocurren a fines del .verano)' principios del otoi'lo. 

Eninviemo también se tienen lIuviascousodáspoda influencia de los 

frentes fríos, llamados ~ ¡sin embargo, ounque es mIÍIs cQntinooesto precipito

. ciÓl1 que lo del verano, es muy inferior en' cantidad. 

Como elpresente estudió se refiere a dos' afias ( t967-196&), se. elasi-

ficoron 1<lS climas de las estaciones meteorol6gi<:oss1toodós dentro de la cuenco¡por 

tener un interés especial, el anéllsís microeH~tlcodetclIodo se incluyepasterior.' 

mente en el capítulo IX. 

1.ó.SUElOS 

Can reSPIi'cto oeste tema poco se pUede decir de la cuenco en estu

dio, yo que las investigaéiones e~ol6gicOsdetallcdas,no ~ han llevado o coba 

todavía. 

Sin embargo, de manera general es posible mencionar, por lo óbset-

vodo, q.ue dada lo topografía deja región pocas son los lugares donde puede haber 

soelosadecuodos a lasactividcdes e<:0n6micas, ya queporecen ser poco profundos 

yfó.eilmente erasionahles. 

la octivídad agrícola .se desarrolla. en la$ regiones de menor Pli'ndien

telacal¡z.odas en fa zoná norte de lo cue!,!co y e'n aquellos comprendidas entre las 

• 
partes bajas de las fíosq~ forman el Tizar, áreas desed¡mentaci 61'1' dOnde los sue-

los, tienen más faoi! ¡dad para desarral1arse. 

No existen medidas de conservoci6n delsue-lo.de lo cuenca. l.os zo

nas alms. donqe se deSarrolla.unavegetaci6n de bosque mixto, eston desforesfaclCÍsen 
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parte, lo c"ualconl'rtbuye a la erosi~YI porcO:l'ls¡9u~nte, a un mayor empobrE!oi-

miento~ la regi6n. 

L 7 USO DEl SUflO 

la superfide que comprendelQ cuenca del río TizOrseena¡entraocupoda. 

por bosques mixtos y clJltivos¡ fltos.cubrehól terreno sólo duranteul'la parte del 

afio. 

La vegétación de bosque$8loealizd, comoe~ natul'Clly frecuente, 

en las paTtes de mayor eJevaci~n enlaclJeneayabarcauna SOperf!cie aproximada 

de ¡f.2-b2 ,Esnecesariohacer notclrque varras zonas, antes ocupadas por bosques, 

,~tatadas paro a\;lrirlasal cultivo yactucdmel'lte han sido afectadas por la ero-:.. 

sión. 

Lo .agricultura se· desarrolla, como se indicó en páginas anterlorE!s, 

en las ;lI:Onasde menospe.ndíente.así cama en laspctrtes bajas· No. existe I . como es 

de suponerse dadas los. condicianes geográficas de la región, gr<IJlvariedad de cul

tivos; elmoíz, la cebado y el maguey p¡lquero,sonlos p.mdpales. Existen. huer':' 

tos -domésticas en las que se cultivan hortaflzos para manutención, peró ocupan tan . 

poca extenSión que' no son de interés ~~ico. 

Ene.1 planaCH-D-6-73 de la pág. 18t se muestra la distriwci6n 

en ta~uenc:adeIO$ diferE!ntes. tipas de vegeta,ción.Las. tierl'llSdedicadas ala acti

vklacLagrícola sonde~l, es decir,s.eaproveeh<:lJa precipitaej6n del período 

húmedo.Ei maíz se sien¡QTQ en abril yse cosecha en octubre.seneralmente, y la 

cebado de moyo a septiembrE!· 

efárea cultivada cOmprende aproximod~mente39.60 km2 • 
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1.8 ABASTECIMIENTO otAGUA. 

El obo$t~c¡mj.nto de o~a en. fas poPI~cionesde, lacvenctlSe. etectúd 

utiliz~mdo directamente el agua delllJ'.lio, Yo que las condiciones de Icregión difi

culton el aprovechamiento del escurrimiento superficial de.as corrientes y no se ex

plota el agua que puede obtenerse de los estratos .subterráneos,· 

Cerca de la poblOér6n Santiago Cuaulá existe un depósito ,el jagüey 

de Malpoís, en.el que se almacena tanto el agua preelp1tc1d('Jéomo la derivada del 

río Borronea del Monte du~te el período húmedo. Esto se hace con el Fin de abas

tecer a lo población para todas sus necesidodesdurcinte tri afto; en los demás pablo-

. closexistendep6sitos domésth::os (verdoderoscharéos), con el ob¡eto de. aimacenor 

pequei'los cantidades de a¡¡ua de lluvia y no corecer de .ella durante el CIliO. en 

m(jchas ocasiones, especialmente cuando el aguo almacenada no essufk;Jente o 

se.presentan-4i'1os secos, los ht.Jbitantes de los poblados de la cuenca se ven obli

gados a traer el líquido de poblaciones vecinas, donde'síexlsten sfstemasde ahas-

tecimiento deaguapotobl!!l; 

1.9 CRECtMfENTOY "'IVElECONOMICODE LA POBLACION 

Lo cuenco del río Tizar, dadas SUS condiciones geográficas, es uno 

zOl'lllpobre desde varios puntos devrsta. Ya al hablar de SIJ dimatologi'a e h¡dro

grdfío,.se $ei'laI6(0 poco rovoreeldo que seeneu.ntta con réspeefoa' estos aspectos, 

. que son de gran importancia para el desarrollo económico de unaregiÓ!'l; 

. Lopoblaci6n establecido~m 1"0 cuenco confirmo lo onteriorrilente 

dicho. Para finesilustrativ05, se presentan en la TobIo No.lel número de hobi

tantes. que corresponde o 'cada unoaélos poblodOsmás lmportafltessifuadosdentro 

de la.cuenéa, paralosai'lOsl?50y 1960. 
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IASLA No. I 

DA10SESTADIsTrCOS DEL NUMERO DE HABITANTES EN LAS POBLACIONES 
tOCALlZADAS EN LA CUENCA DEL RIO TiZAR 

Numero de Habitantes incremento 

Población Categoría 1950 1960 

.EIColorado .Rancho Censado con 8:t 
otra locali-
dad 

San Cristóbal Zacacal.co Col. AgríCOla} 
121 ** 135 

Son Cristóbal Zacacalco Hacienda 

San MarcOs Gur;u:¡ui I pan * Pueblo 462 587 

Santiago Cuaula Pueblo 815 808 

Xochihuacári Hacienda No apotece 14 
en el censo 

"'Poblaeiónsituodafuera de lo cuellca deestudjo, pero muy próxima o ello. 
*"'Censadas en con1unto:en el oño de 1950, 

0/0 

12.40 

.27.06 

-8.30 

Como pUede observórse, son mt.iy pocosl.aspqblaciones situados dentro 

de la cuencayest(ls, adem6s,son deeseasa impqrtonda, yo que ninguna llega a te-

nsr 1 OOOhobitantes: la pqbloción total de lo cuenco es menor de 2000 habitantes, 

cifro muy inferior a lo señalado para que uno poblocióri se considereeomo urbona, 

lo. quesignificoque~n concentrando <1 .fodos los habitantes de la cuenca en una 

solopabla<:;lón,éstaseguiríotenienclo el caroeterde ruraL Est~ es expli cobl e por 

las condiciones físicasexisten.tes enla cuenca, los cuajes limitan el tipo de activi-

dad de loshabitc;mt.es. 1.0 fal ta de agua, facfor principal, obHga a los pobladóres a 

realizc¡r una <lgrieOhuro de temporal o a explotar los recursos naturales que. bafo éstos. 
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¿ondicionesp\.Iedenaber y que en este coso se reducen <1 uno~ el maguey, plonto 

que se desarrol.ia en zon~ de suelos pobres y de poca humedad. 

Todos los productos que se ®tienen en la euenea son de los Hornadas 

de manutención. . 

En vista deJas pocas o nulas posibilidades de progreso en la región, 

fos habltOntes han idoell'ligrando a otras zonas en busca de un mejor nivel de vida. 

Estosenotacomporando los datos de ~os c:entos de 1950 Y 1960. (véase TobiaNo. 1 

anterior). ·EnSanttago Cuaula,¡el pvebJo más impQrtantede lo: cuenca, dismi¡tIJ-

y4. la población de 875 habitantes éJi.1950 a 808 en 1960~ o sea en un 8.30 % Y 

aunque·en los otrospobladosaumentóefnúmerC?de habitontes, por ejemplo en San 

CrIstóbal y San MaTcoslosincrement~ fueron de 12.40 % y 27.06 %, respectivo

mente; se puede decirqueloregioo, no ha progresado y únicamente trata de mante

nefsu nivel. ; 

pQradar una idea de lo clasificación de los tierras de la cuenco y 

de laspl'Qductos que en ellas se obtienen, a cOnti nUQC ión fe< exponenerí los Tablas 

Nos. 2y3, tos dató$ del IV Censo Agrícolor Ganadero y Ejtdol, 1960 (S) poro los 

municipiasdentro ditloscuale$ quedo camprendida la cuenca. Desde luego que no 

todolosuPemciede los municipios pertenece a .Ia zona en estUd.io,pero latotali

dad de los productos refleja fase características que en ellc.preva/ecen a este respec-: 

1'0. 

Los tierros.de labor I $On en su tah:llidad de temporal y los superfi

cies .dedicados acuItivo deago:ves son cOnsiderobles. LOs; cultivos básicos de ma

nutención son el maíz, el frijol intercalCldo'i lo cebado. 

Dadas I.as condiciones c1imatológiéasy edafológicas, existe uncul

tivo que adquiere importancia: el maguey I el cUal se empleo únicam.ente poralo 

etoborllción de pulque~Se puede decir que, económicamente, esto es lo que sostíe-



TABLA N .. 2 

CLASlflCACiON DE LAS TIERRAS EN LOS MUNICIPIOS DENTRO IlE LOS CUALES 

LA CUENCAor:L RIO Ttl.AR 

rtf.RIlAS O E LA ¡¡ () R 
PA.SrOSEN INCULTAS 

MUNtCIPIO SUMA RIEGO 
JUGO O 

TEMPORAL 
fRUTALES LlANURAS BOSQUES PRODUCTIVAS IMPRODUctiVAS I 

HUMEDAl) Y AGAVES y CERROS __ L... 

SlIPEIHlClE tN HECTAREAS .. 

(1) (2) (3) ... (4) {Sl (61 ! (7) (6)' (9) (lO) 

(:!ol;pUlalpal.., TIax .. 15 428 2 ~ UZOl ~213 
, 

4 '58 " I¡li2 621 761. 

Otumb.a,' Edo. d. 
Mftx1oo_ 7 .. 88 - " 6 550 9,8 3.391 1.695 867 t 931 

EndI1aDo ~Bpah .• llgo" 4 2)5 - - ) 917 )18 2168 . , 141 _.-
DatoB ,'toma,dóS de: lil roferif}M:la bibliogl"1t'1ca (8) 

TABLA N •• 3 

VALOR OE LA PROOUCCIOfol AGROPECUARIA DE lOS I.iONlCIPIOSDE DE LOS CUALES 

VALOR. FRUTALES BEBIDAS TIERRAS VALOR DE VALOR DI!: 
MUNICIPIO CUL TlVOS YPLAIHA- !'ISRAS INCULTAS LA PRODl,lCCION LOS PRODUCTOS, 

TOTAL ClONES ALCOHOLICAS PRODUCTIVAS . FOREStAL ANIMALES 
.. 

M I LE.S O E P E .. 5 O S ,--
(I) (2) (3) (4) (5) (6) ( 7) (8) (9) 

Ca~'pulftl]'.lStn.-, Ifla.:lh 135tB 6 lal - ~ 675 - - - 662 

OtufIli>_, ¡:do. ,de 
M~)(ioo 6 337 1 195 1 3572 - - - 969 

Em111ano -~Il~ata" HEO. 3 63Q 1 808 - 1 678 * - - 144 

Pat'oa' tÓl'lUldO'6'. tle- ta ret~r . .,._nc1a b1blioí{'J:·,~'i'..lóa ,{:iJj 
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neo la poblaciOndela Cl;.lenca y dammente se ve $uimportaneia en la Tobla No 3, 

referente al valar de fa producción, observándose que más de la mitad del valor de 

la producciónogrfcola c.arre$ponde al pulque. 

Por lo qU&$e refiere al ganado, la TabJaNó. 3 {Col. 10) no dice 

mucho cOn respecto 01 existente en ta cuenca, yaq:U& san tan pocas: y ton pequei'kis 

las poblaciones; qU$ el ganado, al igual que la agricultura, se utili;a:¡ para la manu

tención local. 

.. 



11. EStACIONES Ct.1MATOlOGlCAS E HIDROMETRtCAS DE LACUENCA DEL 
RIOTIZAR 

2.1. CUMATOlOGICAS 

Con .el objeto de obtener los datos necesarios paro el estudIo hidrológico, 

se Instolaron un total de 13 estaciones dimatológieossobre lawperflcie tata! de la 

cuenca (Sl.6 Km2), paro disponer asi de un panoroma .. lo más completo pasible, de 

los carocterfstica$ metearo1ógica$ y cflmatol6gicos de la cuénoa del. río Tizar. 

Antes de iniciarse. los estudios ya éxisti'a unoestaeiónen la cuenca lo

cruizOda en.la hacienda de San Crlst$lal, Jacl;IQlfue lostaladopor la Secretarfa de 

Recursos HidráulicoS en el a~o de 1960. 

Con el fin de distribuir adecl;IQdamente las nuevas estaciones cJimatolÓ'-

gieas se utilizaron los canas a!timétricas de lo región, asr como fotogroffas aéreos .• 

El emplazamiento de las mismas se hizo tomondo en consideración las altitudes y 

una adecuodaexposición a ·Ias diverSos elementos meteori:;fógicos. Posteriormente se 

efectuó e:! reconocimiento en helicoptero. de tos sitios, con objeta de 'reloeallzarlas 

en 1.aslu9llr!llS precisos. 

De esta manera quedaron distribuidas eonvenfentelllente IGS 13 esfacio-

. nes en lócuenea del rfo Tizar, .varlandoen altitudes desde. los 2590 lII.s.n.m~ que 

cOrrespa!lde Cr lo parte más baja hasta los 3 100, perteneciente Q las regiones más 0.1-

tasI de ta' manera que son representativas de las caracteriStleas climatológicas de 

la$ distintasparciooes de 'a cuenca. Se consideró ~ los dCltos de 1(1$ estaciones 

altas son. de WIllO ¡merás¡ especialmente en lo que s.reftere a valores de. precipita

ción y evaporaclónpatencicrl, no sólo en el c:aso.especfflco de este cuenca, sino tamoo 

blén para ~oda lo porcIón noreste de la cuenca del Volle de México; debido a 
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que en esto última hoy muy pocos estoclon.es o esas altitudes. 

En el plono CH-"D;.6-23 de 1(1 pago 182 Se presenta la distribución 

de las estaciones climatológicas. Conuo área total de Id Cl.,encadelrío rizar de 

81.6 km2 y .14 estaciones climatológicas, se tiene una densidad de una estación por. 

coda. 5.83km2• 

La disfribucióngl;!nerai de los aparatos en las estaciones, tales como 

abrigotermamétrico, pluviómetro y otrósT se hizo siguiend~ las normas de la Secreta

ríq de Récur$os Hidráulicos. Por otro lodo, 105 personas que se hocen cargo de las es

taciones efectúan una observaci6n oldí(l, a los 8 am, y han sido instrudidas 8special

m$nte paro ello. 

El acceso ti .10$ distinta" estaciones es fácil en la mayoría de lós ca

$óS, ya que gran parte· de éstos quedon muy cerca,. yQ seo de la carretera México

Apizaco la cual, como ya se dijo, atraviesa (aClJenca, o de algunos de los diver

sosccminos secundarios, Cdsi la totalidod de l.a5 diez estaciones, se encuentra fue- . 

ro de lOs poblados, parla quefu~ necesario construir l. ademós, una cosa para el ob

servador. Las estaciones restontes quedaron situaclas en poblaciones o haciendas: 

San I\Aarcos, San Cristóbal, Xochihuacón y Cuaula. En ésto última Se encuentro 

la oficina de la Secretaría de Recursos Hidráulicos en la cuenca de estudio, yen 

ella se concentran los datos mensuales observados, los cuales son enviados después a 

la Oñcina de Hidrología de la Comisión Hidrológicc de la Cuencadiel VaHe de Mé-

xico. 

Por considerarse de interés, al final del presente texto se induye un . 
resumen fmogroficc de todas lo~ estaciones instaladas en la cuenco. 

2,2 .. 1OCALlZAC10NYDESCRIPCION DE LAS ESTACIONES. 

Con ellin de disponer de un panoroma informativo de los estaciones 

dimatol6giccs de la cuenca del río Tizar , se presenta en lo Tabla No. "un resumen 
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de 10$ datos de Jocali:tación de las mismos, entre los que figuran nombre, Estado, 

ml.lnicil'io, coordenados geográficos, altitud y detall-es de su situación, cOmo son 

su cercanía o un cierto poblado, y Qe qu. porción de la cuerÍca pueden conside

rarse comó representativas. A continuación semericionan los aparatos instaladas 

y finalmente la fecha en la cual se iniciaron las obsetvociones. 

2.3 HIDROMETRICAS, 

Además de los datos que proporcionan las estaciones climatol6gicas, 

IQ infarrnoc.ión hidrométrica tiene gron importancia poro el e#udio hidrológico de 

una cuenca, yo que permite conocer qué porte del volumen de agua precipitado 

escurre. 

ConoCidos estos dos volúmenes (precipitación y escurrimiento), se 

pueden estimar,. par diferencia, la evopatranspiración y ICinfiltraci6n, foctores 

que desempeí'l<m un popelmuy importante dentro del cielo hidrol6gicoy cuyo me

dición directo eSSlJmamente complicada, 

Para proceder a lo localización de las estaciones hidrométricas, 

se analizaron las características físicas de la cUl:\nca( hidrografía, geología, oro

gfofío,eTC.)y se observó que el drenaie superficial se manifiesta únicamente en 

IQ.sécción sur de la misma, por 1.0 que se decidió dividirla en dos subcuencóspora 

estudiar mejor su comportamiento desde el punto de vista hidrológico. Conesta 

división se consideré conveniente in#álar una estación hidrométrico .1'1 cada sub

cuenca, detól·. manera que. una registrara los escurrimientos superficiales de los 

nos Barroncas de Tenexcalco y del Tizary la otra los del río Barranca del Monte. 

El escurrimiento total de la cuenca será la suma de los volumenese$curridos oh

servados en las dos estaciones. 

La temporada de Hwios importontes en lo cuenca del río Tizar, se 

presenta en verano y principios de otoño siendo, por lo tonto, lo único época en 
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c¡uese produce escurrimiento superficial. Por otra lado, como no es muy acentuado 

!apendiente genera! de la cuenca (Se 0.0209 m) se odoptóel tipo de estación hi

drométrico de sección fija y velocidad. 

En lo que se refiere a la localización del sitio más a:propiado para ins

talarlos estaciones hidrométrica:s se estudiaron, inicialmente, los' planos topográfi

cos de, la región y, posteriormente I ya sobre el propio terreno, se recorrieron los 

~ces de los ríos busea:ndo tramos rectos y propios para registrar tada el agua pre

veniente de los subcoenc:as. De esta manera se localizaren las estaciones requeri

das, que se pueden apreciar en el plano CH-D-6-23 de lo pág. 182' . Asimismo, 

al final del texto, se muestran algunas fotografías correspondientes a las estaCiones. 

2A.PESCRIPCION DE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS. 

2.4.1. Potrerito. 

Esta estación hidramétrica se encuentra locafizada sobre el río Ban:an

ca del Monte~ un kilómetro aguas arriba de su co~fJuenciac()n el río TIzar, a una 

altitudapreximada.de 2 580 m. Cuenta cO!ll.1naescala incfinada de concreto, pa

sarela de madera para aforar I molinete y limnigrofo. 

, En la sección escogida para instalar la estación se revisti6 un tramo 

del lecho del ría y sus paredes, con objeto de fijar el área, del cCIIJce y 1(1' pendii!ln

te.del mismo en ese sitio. El río tiene len este tremo un ancho de unO$ 10m. 

En la margen derecha se instaló !.Ina escala de concreto para la oh

servac!ón de los niveles del rial y con la cual se comprueban los registras del Hm

n¡grafo tomando lecturas cada 5 minut,osdurante las crecientes. 

Para poder aforar' los gastos de la t:Qrriente se construyó una pasarela 

de madera de 10 m de largo par 0.90 m de ancho, desde la cual se puede medir la 

velocidaddel agua en distintos puntos y., poSteriormente, determinar el gosto con

siderando el áreo de la sección transversal correspondiente. 

Aguas abajo del pvente se encuentra instalado un limnígrafo marca 
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Rossbach, con elque$e dispone de un registro continuo de iásvariaciones del 

nivel de la corriente. 

Junto al <;auce del río se construyó la casa del observador L así co

mo una: caseta para. guardar los aparatas de afora. 

2.4.2. San Marcos 

La esfación hidrométrica se construyó en el río TiZClr propiamentti di

cho,BOa m aguas arriba de la confluencia con el río BatTQnCadel Monte. Igual 

que la estación ont,rlor ... consta de escala de concreto, pasarela de ] 3 m de largo 

. y 0.90 m de. ancho,morinefe ylimnígrofoRossboch,así como un tramo re:..estido 

para mantener el CQUCe Bio.· 

2.4.3. Jagüey. 

la fuente de abastecimiento deaQUa de la población de Cuaula es 

.$1. Jogueyde Ma!país, alimentado directamente por las aguas de lluvia y¡:adem6s, 

por un pequ.eflo con<lI que deriva parte de los escutrimientO$ de.frío Barranca det 

Monte,·· Con objeto de conocer los derivaciones al Jagüey seinstolóurla pequeña 

estación hidrométrica en el canal, «onsues<;aIQ verti<;al de concrefóy Iimnígrafo 

Rossbach •. 

2.4.4. Curvas de Gastos 

Enlagréi"fjéa<;l-J.O-ó':'63de lapág_ 170 se muestranlQlCUrvos generales 

de gastas de las tres estaciones hidrométricas que operan en la cuenca del río 

Tizar. 

2.5. EVAPOTRANSPIRACrON 

Para Ja cuantificación de los elementosciel «iclohidrológicol . se 

pretende hacer una esfimoeión de las pérdidasreales·potevapotranspiroc:ión en 

IO,cuenca en estudi:Olutili~o datos registrc:dos; jJor tal motivo,seestánter

minando lasobrdS necesarias para lainsfcdación de dos estQciones!fe evapotrans-



plración. 

El evapol'ranspirómetro que se utilizará es alele Thomthwaite modifi

cado parla CamisiónHidrol6gica ele la Cuenca elel VaUeoe México paro sus j.nstQla

cionlits; IitSvn coniurltodé aparatos que permJte,básicamente, medirlaievapotranspi

ración potencial en un sitio, obteniéndose además comO' subproductoss .10 infiltración 

superficial yel escurrimiento. Por otra porte sepúeden. estuc!iQr, entre otras, lOs 

efectos de 10sfluctyacionlitS del nivel freático sobre el monto ele la evapatranspiración. 

En ~QS publicoc1ones (9,10,11) se puede obtener toda la ióformación referente a la 

deséripción yfuncionamienta elel evapotn:lnspírámetro de la Comisi&Hidrolóeica ele 

la Cuenca del Volle.de Mé.l<Íco • 

. Las instalaciones de evapotranspiración se localizarán en las estacio

nes climatolÓ9icasLa Venta y Potrerita. 

LálitStoción el imatológica La Venta, tal comO se incHc6 en la tabla 

No. 4 anterior,selocaliza en el Estado de Tlaxco.lo, a un lado de la carretera Mé

xico-Apizacol y representa 10s condiciones de la zona media de la cuenco en cues

tión. En lo fufurofunclonará del lado opt./esto <;le 1.0 carretera,. conob¡eto de quedar 

próxima ollugorescogidoparo la instalación de los evapotronspirómetras; además, se 

te agregará un evaporómetroa los aporato~conlas cuales ~ctualmei1te cuenta (ter

mómetro y pluvi ómetro). 

Potrerita es una estación 'el i matoliÓgi ca nueva ,en proceso ele instQla

c:ión y quedar<i localizada en la ,margen izquierdadél.río Bar~nca elelMonte, c:on~ 

tigua a lo IitSroción hidl'Ol'nétric:a del mismo nombre. Cont0r6 cóotennómetra, plu

viómetro, eVQporómetro y evapotranspirómetrO$y representara las candieianlitS eli.;. 

matológicQs de laszonasboiasde la cuenca, ya que está situado. a una altitud de 

2 640 msnm ~ aproximadamente • 
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2.6POUGONOSDE THIESSEN. 

Dada latopografia del terreno y lo densidad de las estaciones clirna

tologicas de la cuencadelri'o Tizor (14 estaciones en una superficie de 81.6 km2), 

se cOnsideró conveni1¡!nte subdividirla superficie de la cuenca en poi fgonosde Thie

ssen, con el propósito de facilitar los cálculos de volúmenes llovidos~ tempereturas 

med¡o~/voluméne$ evaporados El infihrcdos, etc. De estQ manereno se requierepla

nimetrearcQda vez la superficie comprendida entre las i$olíneas de los diüintos fenó

menos, haciéndose más expeditos todosJos cálculos. 

Con este fin, se localizaron sóbreelplano CH-D-6-24, pág. 183 

todas las estaciones climatol9gicosde lo cueríea del rió Ti2:ar determinándose, con 

el método correspondiente, los poi fgonos irregulares que representan las áreas de il!. 

ftuenciaAecada Una de las estaciones, así comosuextensi.sn respectiva. Posterior

mente l . tomando e~ cuenta las dossubéuencos, se procedió a taide:ntificoeión de ca

da polígono, misma que aparece en el e rtad o plano y en I~ tobiaNo. 5, en la euol 

se indican aclemóslas respectivos superficies. 
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. TABLA No. 5 

tDENTIFICACION y SUPERfiCIE DE LAS AREASDE INFLUENCIA SEGUN LOS· 
POLIGONOSDE1HIESSEN, PARA lAS ESTACIONESCUMATOL.OOICAS DE 
LA CUENCA DEL RIO TIZAR. 

IDENfIFICACION ESTACION SUPERFICIE 
Km2 

MI 
M2 
M3 
M4 
M5á 
na 

SUMA 

M5b 
nb 

T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
TB 

SUMA 

SUBCUENCA DEL RIOBARRANCA DEL MONTE 

Llo.no Chico 
Corrolejo 
ChorJ::Q del Zacatón 
Xochihuacán 
Son José 
'Cuaula 

"'Son Marcos 

4.311 
5.447 
3.976 
7.469 
4.983 
4.527 
0.387 

31.100 

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO 
y BARRANCA DEL TIZAR 

. San José 
Cuaula 

"'San MaTCOS 

Lrmltes 
La Venta 
San Cristóbal 
htoyito 
Sombrerito· 
Achichapa 
Temontitla 

1.700 
4.935 
0.804 
4.265 
6.193 
8.560 
4,957 
5.061 
8.745 
5.>280 

.50.500 

* Estación fuero de la cuenca. 



1II. PRECIPITACION * 

El eonocimiendo adec.lJOdo de la prlllcipifocionesindispell5(lble para el 

estudio hidrológico de una región, puesto quede ello dependen los recursos de aguo 

con que secuenta¡ por ¡o tonto, es muy importante. obtener datos de la cantidad de 

lluvia precipitado, osr como de su distribución en el espacio yen el tiempo. 

3.1. ESTACIONES DE PRfCIPITACION. 

En lo c~nca en estudio, tonto por su posici6ngeográficCl como por su 

altitud, el tipo de precipitacióndominanfe es en estado líquido. 

De 10$14 estacionesinstafadas pora el estudio hidrolágico de la cuen-

ca del río TiZ(lf I • fodas cuentan con pluviómetro y únicamente 4 con p!uviógrofo: . 

Cuaulá, Límites, Uano Chico y San Crist6bal. 

En las estaciones pluviómétricasse hicieron las observaciones empleon-

do pi uv iÓlTletros tipo, y los pluviógrofos utilizados san deJCl marca lambrecht, con 

l'esistros paro 24 horos. 

Lo distribución de las estaciones, como ya se mencionó .en páginas ante-

rlpres, se hizo de tál manera que los datos observados fuesen representativos de las 

~ondiciones meteorológicas de las diversos regiones de la' cuenca en estudio. 

~,2. DATOS DISPONIBLES. 

Se dispone de. datos de precipitación e partir de los últimos meses .del 

1966 enlamayoríc de' las "estaciones, aunque existen algunas en las cuales se 

~ it ma~rial presentado en éste yen los próximoscapttuloS, con la preparación de 
\~resumenes básicos de varios. datos, servirá posteriormente para la elabo~ac'ión y 
íiÍi~rrotlo de diversas análisis, los cuales en/a actualidad na tiEtnen ningunautili-
1iÍ.;¿~ llevarlos a cabo,ya que el. período de observaciones aún es. muy corto. 



inició el registro en losprlmel'O$ meses de 1967 y/por tanto, incompletos paro el 

estudiode ese año. Además, existe dentro de lo cuenca la.estaciOn San Cristóbal; 

en la cual se oon necho observaciones de precipitación desde el año 1960, previos 

a la fecha de inici.drse los estudios de la cuenca del río TiZ(lr~En b proximidad in

mee/iota de la cuenca existen también las estaciones CdJpulalpan y Tloxcalo,' don

de. hoy datos desde ] 937. a la fecha. 

3.3. DEDUCCION DE DATOSFALTANTES. 

Con el objeto de hacer los cáÍ<::ulos ne~sarios poro la estimación de 

la predpitación ocurridáen 'la cuenca del río n;¡;ar durante los años 1967. y 1968, 

asr como pora el promedio de ambos, se utilizaron losclafos mensuales y anuales de 

la altura de lluvia registrado en codo uno de las estaciones climatológicas, 

Para poder obtener l.as lluvias mensuales de las estaciones con datos 

in<::ompletoscorrespondientes a los primeros meses de 1967 ;seaooli;¡;arony com

páraron éstos con los observados !!!n las estaciones con registro completo, con el 

fin de escoger entre éstas aquellas que tuvieran datos semejantes a los de las esta

ciones incompletas y con ellos calcular los valores faltantes. Así por ejemplo, 

laVenta quedó completada con Adiichapo y llano Chico con Xochihuacán; como 

puede obServarse en el plano CH-D-6-23 de la .pág.182 se trata dEtestaciones 

cercanas a las que cuentan COl'! datos incompletos. Sin embargo, q~edaron 3 es-, 

fac;onesen condiciones dudosos par.a proceder al cálculo de los valores faltantes; 

~tosfueron Lfmites, Charco del.Zacatón y Temontitla. En~l. caso de límites se 

debilS a que son varios. los meses sin observación y en Charco dfi!1 Zacatón y Temon,.; 

titla,al hecho de que, a pesar de haber estaciones cercanas con cuyos datos se po

dríancompletaT, estos no tienen una similitud consistente con los registros de los 

estacionesincompletas,por la cual se consideró inadecuada dedudr los citados va-
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lores fahantes. A pesar de estol por ser TemontiHa la estación de mayor altitud en 

la cuenca, .Ios dotos registrados en e.I.la se cQnsiderGín de bastante interés, de mane- • 

rá que fué necesario completarlos con los de las estaciones cercanas de Achicnapa y 

Sombrerito¡ en wonto o la confiabil ¡dad de los valores dedúcidos, no se considera 

que ofecten mayormente los resultados, ya que además de que se trata únicamente 

de dos meses, estos corresponden al período de estiaje. 

3.4. VARIACIONOELA PRECIPITACIONCON LA ALTITUD. 

Como es sabido, la precipitac:ióngeneral aumenta hasta un cierto 

límite Con <la altitud y efectivamente, este incremento se puede observar, para los 

datos de 19117 y ) 968regiltrados en la cuénca del rlo Ti zar, consignados en la ta

bla. 6 siguiente así como en la gráfica CH-D-6-57 .de la pág. 169. 

Probablemente el crumentode la precipitación con la aJtitudsería 

más marcado si fueran mayores las diferencias oeelevaciones en lacuenea. 

3.5. RESVMEN DE DAlóS MENSUALES Y ANUALES. 

Inicialmente, en las tablas Nos. 7 y e siguiemes, se presenta unres.u

men estadístico de la dí,stribución mensual y anual de la precipitación en las estacio

nes Calpulalpan, San Cristóbal y Tlaxcala t con registros desde 1937 y 1960 ala fe~ 

cha, respectivamente. 

Estos datos, que posteriormente llervir6n para diversos anólisis de corre

lación, son útiles como base de información y comparación. 

AcontinuQciÓJi, en les tablas Nos .. 9, 10 Y 11 se presenta el resumen 

de los datos mensuales y. a?uales de precipitación registrados en las 14 estaciones ins

taladas en la cuenco del río Tizar durante los años 1967 Y 1968, aSí como el promedio 

de los dos al'los, respectivamente. Los cifl'ClS entre paréntesis corresponden a valores 

deducidos para lasañas incompletos. 



- ,6 .:. 
TABLA No. 6 

COMPARACIONDE LAS PREC1PITACIONES REGISTRADAS DURANTE 1967 Y 
1968,. CON LA ALTITUD CORRESPONDIENTE A LAS: ESTACIONES CLIMATO
LOGICASDE LA CUENCA DEL RIO TIZAR. 

ESlACJON ALTITUD PRECIP1TACION ANUAL EN mm, 
m.1 n m. 1967 1968 

Temontitla 31 ()() (l015.2) 944.3 

llano Chico 29()() ( 754.2) 747.3 

límites 2880 715.9 

Sombrerito 2860 706.3 917.1 

Corrillero 2820 di17.2 ni.7 

San José 2810 699.2 655.2 

Achichapa 2800 682.8 881.2 

La Venta 2790 ( 658.8) 706.5 

Xoc:hlhuacán 2760 684.3 675.0 

Charco de.IZacotón 2730 760.1 

Estoyito 2700 564.7 750.7 

San Cristóbal 2700 561.2 750:4 

Cuaula 2: 660 634.5 654.0 

·San Marcas 2590 561.2 756.9 

) Datas. deduc idos en parte 



AÑO E ~ M 

1960 
1961 33.8 0.3 8 O 
1962 0.0 0.0 6 O 
1963 0·0 0.0 25 O 
1964 15.0 0·0 14.0 
1965 4.5 20.0 15.0 
1966 7.0 7.0 57 5 
1967 41.0 0.0 9 5 
1968 12 O 33.7 0.0 

TABLA No. 7 

RESUMEN ESTADISTlCO DE LOS DATOS MENSUALES y ANUALES 
DE PRECIPITACION EN LA ESTACION SAN.CRISTOBAL 

PERIODO 1960-1968 

A M J J A s O 

MIL1METROS 

(8) (9) (lar tll 

126 5 219.3 44.7 
1 3 20.1 214 O 149 1 65 O 54.2 430 

81. O 52 4 67.0 96 5 104 2 89 O. 50 O 
185 67 O 79 5 137 5 72 O 112.5 1640 
39 O 207 5 263 5 128.0 83.0 79.5 22 5 
49. O 64 5 28.0 140.5 237 O 104.5 67 O 
30.0 38.0 112.0 252 O 90.0 72.0 36 5 
63.0 44.6 78 4 50.8 94.3 117 8 47 6 
89 4 58 O 211.0 126 1 36.2 112.2 35 2 

N D ANUAL 

35 O 17 O 640 8 
8 O 13.5 567 6 
6.0 14.0 6960 

120 4.1 868.1 
13 5 5.0 748.5 
00 2 O 704 '0 

137 1.0 561 7 
14.0 22 6 750 4 

PROMEDIO: 692 1 

~\ 



'fABM. No.. 8 

RESUMEN ES'l'ADIS'l'ICO DE .LOS. DA'I'OSMENSUA'LES l' ANUALES Dll PRECIPITAOION 
EN .LAESTAOION CAIll'!.!ljALPAl'l.PERIODO *"7"1968 . . 1 

ARO E F M A M J. J . A a o H . D ANUAL 

MIL 1 M E T R o § 

~1) (2) (3) (4) es) '6) (7) (8) (2) (10) (11) (12) (13) (14) 

1937 
l.~)8 
1.939 
1940 
1941 

(6.2) 
0.0 
0.0 

(3.3) 
C:~.3) 
0.0 

42.' 
0.0 
5.0 

26.0 94.0 59.0 124.0 
8.0 55.0 113.0 58.0 

10.0 ,4,,0 116.0 91.0 
NO HUBO OBSERVACIONES 

44~O 
49.0 

lal., 
125.0 ".0 43.0 

14.0 
4.0 

a2.0 
0.0 
0.0 

1942 . .94.0 123.0 122.8 1.0 l3.5 9.0 
1943 Iilap 0.0 lup 57.5(69.0) 145.0 28.1 94.0 134.5 24.5 19.0 12.5 
1944 .0.0 1.5 18.0 12.0 22.0 40.0 9~h' 163.0 134., lnap 45.0 0.0 
1945 Inap Inap 1.0 14.0 (~9.0) 76.0 14~hO 119.' 71.0 15.) 22.5 0.0 
1946 3.' 14.0 0.0 83.5 '5.' 99.' 80.5 53.0 62.0 92.0 ltl.O 1.5 
1941 1.1. lnal' 9.0 27.595,0 101.5 47.0 165.0 96., 102.' 41.0 14.0' 
19ltS: 26.' tnal' 1.0 41.'· ,8.0 '5.0 1:;6.0 '9.0 44.0 2).0 12.0 6., 
11)49 Inap lnap 1.0 16.0 104.0 ·n.o 138 .. 0 39.5 12., 10.0 0.0 0.0 
1950 0.0 1.0 18.0 26.; 950.5 58.5 lltO~O 70.2 . :n.6 21.0 0.0 0.0 
1951 0.0 0.0 0.7 Inap 114.0 83.0 100.0 24., 41.0 11.' Inap tnap 
1952 6.0 2.0 0.0 61.0 122.' 90.8 loB.o 90.0 107.0 15,0 94.0 0.0 
1953 0.0 Inap 10.' 9.0 15.0 127.' 80.5, 54." 46,0 70,0 14.0 10.5 
1954 0.0 14" 5.5 111.' 68.598.0 ·69.' 100.5 49.8 106.' . 4-' 0,0 
195' !hO 0.0 9.' 17.' 68.0 18.0 112.0 18;.0 26;., 36.,' 33." 11.0 
19,6 Inap 0.0 l'~0 20.' 30.0 180.0 168.0 80.560.0 4'.0 36~, 1.0 
1957 0.0 2.5 6,0 30.0 ".0 68., 93.' 72.0 114,0 46.0 69.0 21.0 
1958 85.' 4.5 0.0 24.0 9).9 98., 132.3 51.0 234., 36.0 '6.0 43.0 
1959 1.5 lnap 0.0 111.0 104.0 2.o1i.' 101.' 1.00.0 68.0 61.5 lnap . 8.0 
1960 11.0 0.0 '.0 16.0 75.0 38., 1)0.0 136.5 179.0 47.5 5.0 5.0 
1961 '.) ('T.O lna)} 7.0 2.0 204.0 100.0101.5 60.0 .n.o 32.0 10,0 
1962 0.0 2.0 4.0 48.6 27.0 . ~3.0 ,6.5 .133.' 190.0 75.0 19.0 0.0 
1963 0.0 0.0 32.' S., 83.0 .80.0 172.0 152.0 96.1 98,0 '.0 13..0 
1964 4.0 0.0 6.2 41.9 lS!J.O ;¡¡".5 111.0 4'.0 81.0 12.0 4.0 22.0 
196, 0.0 14.0 9 .• 0 44.' 41.0 62.0 179.0 208., 17.0 59.0 (21.7) 12.0 
1966 10.0 1.0 5'.0 85.' !H.O 109.5 134.0 182.0 '9.0 11.0 0.0 5.0 
1961 ,., 11.0 17.0 27.0 48.2 74.0 6'.0 103.5 78., 90.5 InapO.O 
1268 26j.OiU,O n., ~.O 21S t O 18.0 n.2 

PROMEDIO DE '1'ODOSLoSAllOS; 

(!:'?l.0) 
(315.3) 

<,84.1) 
5)3.0 

<539.3) 
586.0 
700.1 
462., 
4'2.0 
474.3 
314.7 
696.:3 
4,7.' 
628.8 
825 .• ' . 
624., 
577.5 
859.2 
762.0 
648., ,,8.8 
638.6 
735 .• 1 
641.6 

(.613.5> 
7l'~o 
520.2 

(600.0) 
PROMEDIO. DE AROS COMPLETOS SOLAMEN~EI 6n.7 

,., .... ,¡ 



TABLA No. 9 

ALTURAS DE LLUVIA REGISTRADi\SEN LAS m$'l'AcIONES 
SITUADAs DENTRO DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR 

AfiO 1967 

ESTA __ A ___ .. 11. _____ .1 ____ .4._. ~-.!. ___ ~L_~ ~Q.~_~ .. 1L __ JL..._,--A'tfl1Al!_. 

Achichapa. Tl.llx. 49.' 0.0 7.5 71.' 69.5 102.2 60.1 112.5 123.0 68,0 12.0 1,0 682.8 
éorralejo, Hgo. 38.0 5.0 21.5 58.7 76.9 120.6 59.3 139.) 124.9 29.8 '.2 0.0 677.2 
Cuaula, Ttax. 39.0 0.0 35.2 97.3 32.7 73.7 64.2 112.5 137.2 :3'7.9 2.5 2.:; 63'+.' 

61.5 62., 57.7 137.1 114.9 27.5 2.0 

Estoy:l,to. Tlax. 44.5 2.5 10.8 64.6 8:;.6 44.3 99.2 94.8 55.5 8.1t 0,0 

La V&nta, Tlax. (47.8) (0.0) 5.0 78,0 92.0 52.0 11!hO 12.6.0 69.5 10.0 1.5 (,658.8) 

Limites, Tlax. 46.2 152.6 138.2 71.5 6.' l.' 
Llal'lQ Chico, eh.S) Inap )8.1 54.0 , 6,.1 168.6 35.9 157.2 152.0 37.3 ).1 1.1 (754.2) 
S¡tn Criet6bal. Tlax. 41.0 0.0 9.5 63.0 44.6 78.4 50.8 94.) 117.8 47.6 1).7 1.0 561.7 
S .. n Jo¡¡;é, MelC. 42.5 2.0 27.0 68.4 42.0 69.0 8o~;; 156.5 151.3 50'.0 2.5 7.' 699.2 
San Mar'los, 'rlal<. )8.5 0.5 24.0 53.8 46.1 71.5 75.) 107.7 104.7 )6.) 1.3 1.5 561.2 
SOlllbr".dto. T1ax. 42.0 4.5 10.~ 52.2 59.6 1:;1.1 4~;.8 U8.; ¡44.5 80.0 1"+.0 3.'7 106.3 
Temontit1a, T1ax. (7;1.5) O.a) 21.1 40.6 105.0 132.7 H8.1 193.1 189.0 124.5 7.8 5.4 (io15.2) 
Xoobihuacán¡ Mex. 42.0 ¡nap 39.0 50.0 67.0 72.0 1.08.2 157.) 110,4 ,6.1 1.3 1.0 684.3 

-
Notat Loed .. toa entre parintesia fueron calcU¡ado8. 



E Sc!_;\_JL:r O N --..A..... 

(~~ «Ü 

Achtchapa, TIax. 6.3 
COl'ra1ej<h ligo._ 2.5 
Cuanla, T1alC. 17.0 
Chatco del Zac.at6n, ligo. 9.9 
E13toyito, 'l'lu. 10.0 
La Venta, Tl.9.x. 2.0 
L!mi.ha, Tlax. -4.3 
L:lano Chico, Hgo. 7.2. 
San Cristóbal, Tlax. 12.0 

San .Jos'. Mex. 6.5 
San MarCOB, Tlax. 10.6 
Sombrerito. Tlax. 8.3 
Temontitla. Tlax, 8.5 
Xoch1.huaoán, Mex. 2.7 

TAstA: No •. 10 

AL'l'URAS .DE t¡'UVIA ~EGISTRADAa EN. LA~. ESTACIONJ!lS 

SITUAPAS l)ENTRO DÉ'!.A CUENCA DEL RIO TIZA¡1 

AaO 1968 

F M A !:! .J J A 

M 1 t 1 M· E .1' R O S 

~l) (4~ • (2) (6) íz> (8) (21 
42.6 Inap 107.2 89.5 246.2 105.' 86.1 
Jit.? Inap 117.0 90.7 204.2 73 •. 3 46.3 

36.1 0.5 89.9 69.3 182~1 76.8 36.4 
32.7 1.0 134,4 90.8 231.0 84.7 47.2 
35 •. 1 0.0 82.9 77.4 222.5 120.9 37.6 
34,0 0.0 103.0 51 •• 0175.5 114.0 ·56.0 
20.9 0.0 98.6 65.' 191.3. 93.5 33.9 
36.8 In&.1' 116.a 58.0 246.6 67.7 57.4 
33.7 0.0 89 .• 4 58.0 211.0 126.1 36.2 
2'7.4 0.0 10a.3 .51t.9 158.5 91.4 41.6 
41.4 Inap 11.4.6 81.5 202.0 .93.6 47.6 
42.0 0.0 92.9 114.1 299.9 110,0 8:h8 
37.4 0.0 108.2 92.1 286.0 115.6. 57.9 
:;0.2 2.5 118.9 89.1 199.0 90,8 34.1 

S O N • II ÁNUAL, 

<;(,Ó) Cl~) q¡¡> U,l2 '14), ..... 

+10.) 43.4 17.1 26.4 881.2 

11.3.' ·2} •. 2 . . 8.0 18.1. 731.1 
77.3 31t.6 9.3 20.7 6,4.0 
93.4 16.l 6.3 12.4 760.1 
92.1 26.9 11.4 3).' 750.7 
94.5 29.0 17.0 27~5 706.5 

12'7.4 32 .• 3 22.7 2:;'7 ?l5.9 
111.4 1'.7 11..2 19'-1· 747.3 
11a.2 35.Z 14~(!I) 22.6 750.4 
103.1 27.0 1.5.0 27.5 6.55.2 

88.2 27.0 15.1 35.3 '7,6.·9 
·93.3 28.6 13.0 31.2 911.1 
118.9 68.2 21.3 3.0.2 944.3 
5B.2 18.? 9.4 21.4 675.0 



E S '1' AC 1Q.N E. 

~l) (a) 

Achichapa, Tlax. '1,7.9 

corralejQ. RgQ •. 20.2 
Cuau1a. ·Tlax. 28.0 
ChacroQ del Zacat6n, Hgo. 
E"t(¡;y'1tQt T1ax. 27.2 
L¡¡.Venh .• '¡'laxo 2.'+.9 
Mmitolil,T1ax. 
:¡'lano Chico. Hgo. 24.5 
San Crililt6ba1. 'l.'lax. 26., 
San José. Nex. 24.5 
san Marcoa, T1ax. 24.6 
somb~erito. Tlax. 25.2 
Temontitla. Tlax. 41.0 
Xoohihuacálil.Mex. 22.4 

'l'ABJ:,A NQ. 11 

ALTURA MEl,)1'A DE IALLUVI/\ FlEGlSTRADA EN LAS ESTACXOnS 

SITUADAS· DENTRO DE LA cin':NCA DELR~O TIZAR 

PROMEDIÓ 1967~1968 
.- - -_.".,"~-~~~ ... _--

P' M A M .if._ . .1 A S 

M I L 1 M :E T R O ~ 
-.i~) ~4} (!'H ~6) ~Z) ~82 (22 ~l.O~ 

21.) 3.8 92.4 79.5 114.2 82.8 99.6 116.6 
19.8 10.8 87.8 83.8 162.4 66.3 92.;8 ¡¡9.a 
18.0 17.8 93.6 51.0 127.9 70.5 74.4 107.2 

98.0 76.6 16).2 ?l.a 92.2 104.2 
18.8 ,.4 73.8 67.0 153.1 8a.6 68.4 93.4 
11.0 2.5 90.5 58.0 133.8 83.0 85.5 110.2 

69.8 93.2 132.8 
l8.4 19.1. 85.1 61.6 207.6 51.8 i07.3131.7 
16;8 4.8 76.2 51.:,3 144.7 88.4 65.2 11$.0 

19.7 1;.5 85.4 48.4 113.a 8G.o 99.1 127.2 
21.0 U.O 1.\4.2 6;.8 136.8 84.4 77.6 96.4 
2J.2 5.2 72.6 (1,6.8 215.5 77.9 101.2 ll8.9 
20.3 1().6 74.4 98.6 159.4 117.2 125.8 154.0 

O 

~11r 

55.7 
26., 

38.2 
n.!! 
"1.2 

·49.2 
;4.9 

26.5 
41.0 
38.,-
)1.6 
;4.3 
96.4 

15.1 ¿0.8 84.4 18.1 135.5 99.5 95.7 84.3 . 27.4 

ti D ANUA.l: 

~12) (ll) ~i41 

19.6 1).7 187.1 
,.6 9.a 704." 

'.9 11.5 6"4.0 
4.2: 8,.9 

9.9 ' 16.9 6$7.1 
1).5 1.9.' 687.6 
14.9 13.6 
7.2 10.1 750.9 

1).8 11.8 655.5 
8.7 . 17 • .5 682.3 
8.4 18.4 659.2 
8., 17." 806.7 

14.6 17~8 930.1 
5.4 11.2 6'79.8 
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El análisis de estas tablas permite obse¡yar qué los valore$ anuales 

. alcanzados por. lo precipitación en coda una de las estaciones .cHmatológicas, elu-
; 

rante el período estudiado, seopraxjman a la precipitación media anual de la 

cuenca del VaHede México, que es de 700 mm, según la Comisión Hidrológica 

de la Cuenco del Volle de Méxieo, (5) Por ctra p<:Irte, .01 compc:1rar dichos vo/ores, 

. primero. con los registros de la estación Colpúlalpan, situada hacia e.' este, cerea 

de la cuenca delño Tizar, y despoés.eQIl lós datos de la estación San CristóbQr, se 

ve claramente Cjuela región en estudio resulte ser mós húmeda que la de Calpulaf

p<:Il'l debido, seguramente, a la menor altitud a la que se enC\Jentra localizada esta 

último y con respecto a SanCristóbal, que fa's ~Q,lores ele fluviamuestran muy poco 

variación de un ai'io a otro. 

En 1967 Temontitla, que es lo estación con mayor altitud (3'00 

msnm), fuvo unos 1015 mm de precipitación, que corresponde 0"0 mayor observa-

da en la cuenca miehtrosque San MarcoS, e menor elevación (2590 m), registró 

5610561 mm deprecipitac:ión. Es importante hacer notar. que, aún cuando no se 

hubieran deducido losdatosfaltanfesde Temontitla en eseai'lo, se vería elaramen-

te.que sigue siendo la más lluviosa, ya que sumando solamente Jos datos mensuales 

observados de que dispone, se obtiene una precipitación de 938.5 mm, cifra ma

yorque cualquiera de las precipitaciones anuales registradas en tadasJas otras es-

taeiones. 

Para el ai'io 1968, Temontitlo es la estoei6nm6s lluviosa de la cuen-

ca con 944 mm, mientras que en Cuaula, . localizada en la parte baja (2 660 m), se 

registró la mínimo con 644 mm de preCipitación. 

3.6 VOLUMEN ANUAL Y LAMINA MEDiAD!: PREClPITACION !:NLA CUENCA 
DEL RIO TIZAR. 

Para calcular la precipitaeión media de la cuenca en estudlo se em

pleQran I~ métodos de la medra aritmética, los poIígonos.de Thiesseny el de las 



isoyetas. En los siguientes parrafos se pi"esenta el resumeri de los volumenes llovidos 

en las dos. subcuencos que forman lo cuenca del río Tizar,Q sabe.r: (a sub<;:ueoca de 

las Borroneas Tenexcolco y Tizar, con una superficí~ dé SO. 5 km2 y la de Barranco 

del Morite, eonuna extensión de 3l.} km2; a la c:uenea completa corresponde la 

suma de ombas subeuencas, con un órea total de Bl.6 km2. Se hizo el. c6lc\1lo po-

ralos años 1967y i968,así corno pora el promedio de ambos •. 

3.6 1. Media Atitmética. 

Se hizo un simple promedio de. los valores de la lluvia anual registra

dos en las estaciqoos meteorolágicasde la cuenca del río Tizar. Se .obtuvieron las 

siguientes resultados: 

Silbéueneo Barrancas Teooxeoleoy Tixar 

Subcuenea Barranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

1968 

Subcuenca. Barrancas Tenexealeo y Tizar 

Subcuen<;a Barranco del Monte 

Total cuenco del r.fo Tizar 

Promedio del período 1961!!"l~$ 
~",,)_iA"" 

• ," ">",, ;' 

• 5ubeu.enco BarrancasTe~~,,,I(;ti!y Tizar 

Sub<;uenco BarranCO 'del Monte 

Total cuenco del río Tizar 

3. 6 2 Polígonos de Thi.essen 

. Lámina en mm 

689.1 

703.7 

. 694.7 

790.0 

713,9 

761.0 

731.6 

704;4 

724.9 

Volumen en m3 

34· 799 550 

21 885 070 

56 6B4 620 

39895000 

22202290 

62097290 

31248 800 

21 906840 

59155440 

Los poi rgonos <;le fhJess-;m·.!Ie trazaron· tomttrido como base las estoc io

nes c.on datos completos de lIuvia"t IQ$ estaciones cuyO$ datós de precipitaci6n fué 
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posible estimar; resultaron así 12polfgonos para 1967 y los 14 en que quedó dividida 

la 'cuenca Q partir de 1968. A cada polígono corresponde una estación cuyo dato 

re,gístrado '(en este coso de precipitáción anual ),multiplicado por el área de in

fluencia, permite obtener efvolumen de agua precipitado sobre dicha superficie. 

Una vez obtenido el volumen fotal se etdculó la l.áminomediade agua precipitado 

en la cuenca. En la tabla No. Use resume el procedimiento llevado a cabo para 

calcular, por medio de dicbos poi ígortos, la precipitacién media en las cuencos. 

Los resultados se presentan a continuaci6n: 

1967 

S.,.,bcuencaBarrancas Tenexc:alco y Tizar 

Subcuenca Barranca del Monte 

Total cuenca del rro Tizar 

1968 

Subcuencc"Barroncos Tenexcolco y Tizar 

Subcuencc Barranca del Me)nte 

Total cuenca del río Tizar 

Promedio período 1967-1968 

Subcuenc:a Barrancas, Jenexcalco y Tizar 

Subc:uel'lcaBCIrranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

3.6.3Isoyetas 

Lamina en mm 

677.4 

684.4 

680.1 

782.6 

701 l 

751.6 

731.1 

690.2 

715.9 

Vol4men en m3 

34 200000' 

21284 000 

55492000 

39521300 

21770000 

61 330 560 

36 950850 

21 465220 

58417440 

Al igual que enel método anterior, paro el trazo de las ¡sayetes 

(véase' j oc ¡so 3.9 posterior), ~,tomaron cOmo base ,las I!!stac iones con datos obser

vados de precipitación anual así como aquellas con dat~eSt¡mados. Después de 

planlmetrear lo. áreas entre las cUfIfas e i~oyetas' y efec:'uof las operaciones nece--
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EST'c,ON 

(1) 

•• ~,ng.Jíh1 

CovMblli (j 

c-. 1 -lile/!! bit 

~~U!!,t&t1 

San JQtltt 

C1.I:wl" 

"JUl' Í'\1I.1:'(){1tJ 

5U¡.lJ. 

'l't'lM!lp1.talCib'f> M44h. l1li111. 

so.tI J,{'m6 

CUlluld 

, M'r o 

Ltldhl'u 

L{I .V~l>tlit 

$¡¡: C'~'i6t6QII.1 

'r-!i'..tll H* 

.s<}.\¡t'~l'itó 

A..,h.!ch.ll .: 

.T".~ó.utl!l: 

,~¡¡l{A 

PNlc.:!rd,t.11ibn.. K",'dj.$. lit"" 

Slnl'-

PnG1pi.t.ci6n' H*.Ü.J!I. Mí 

r~eLA N'.12 

!>HEClPllACJON MEDIA EN L/\ C~ENCA .O.H RIO ~Tl1I1ANOO PüUGO~OS 

UI: 1 ~Ut.~<)f.,l'iL "'l~V'), ¡:JOj '1:10'0 , H'ML V'V u", ,,.VOY 

I ~6 6 

" 

--
1967 - I·"S I S & ¡ 

AREAOEINFUlftj PRHIPITACIO/l VOLUMEN:Ai',ci, FARfA~I~~i!ur~PRECIPITACIM VOLUMEMI'RECt-• AREA OEIN{M~ PRECIPITACIOII VOLUMEN 1'I!~C.I-

eJA KM' m.m PITADO . :¡¡\ lIun PITADO :O'M' CIA_. KM> m m. PITADO lOS "" 

121 I 131 I 141 151 I 16) I (7) (S) I (9) I 1101 

SUBCUCNCA DEL Nln aARRANCA OEL MONTE 

4 • .3:1.1. 754 •. 2 3.'"'l f(.:lH 1~_ ~.'4a 'lt, 11 150.11) l.m 

&.190 617 .. 2 5 .. ,46 , .. 441 1n.? }~9a¡; 8.190 704.4 5.169 ..• ,},,. ,----
7.86. 68·· , ... "". ?.5~ Jm.º 11 O 2 ..1..J!!iL.. 6'1'l.& '.1') 
.4,;914 6 .. ,> .~' 6 •. 0. 655, • . 1.'6, Ii··" 68',1 ).)" 

,."8 6)!.' 4 '55 ' .. " 6'>' ••. ." "A 6"4.~ ~."'" -
O.,lÍl'? ,61,,~ O.Zl1 o.)~'l 756 •• 0.29) o.53? ., .... (i.·260 

".'00 '. 21 .• .28% ;1 .. 100 21. .. 811. >1.J.()(I ,,',i!6(> 

,,8'._ ""~~ 62f!e2 
~. 

suacutNcA Of LOS RJOS BARRANCA DE TENEXCALCO VSARRANCA DEL TIZM 

1.69~ :699.2 1.1JJ8 l.'iOO GS'S",e 1.1),4 1~699 6l1l!.' 1.>39 . 
4~9J.? 635.' 3.l)~ '.9)5 6" •• ) ... 8 \.9J' - •• ,4 O ,;,'/ll 
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sarias, se obtuvieron los volumenes de agua precipitados,y la precipitacioÍl 

media en lac¡,¡enca' en r~ dos años considerados (véase tabla No. 13). 

1967 

S,ubcuenca Barrancas Tenexcaleo y Tizar 

Subcuenca, Ikmanca del Monte 

T otol CI;lenca del río Tizar 

1968 

SubcuencaBarrcmcos Tenexcalcoy Tizar 

Subc¡,¡encaBarranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

Promedio p!7ríodo lCJ!>7-l968 

Subcuenca Barmncas Tenexcalco y Tizar 

Subcuenca Barranca del' Monte 

Total c¡,¡enca del TroTiiol' 

Ló mina en mm Volúmen en m3 

685.7 34 629 000 

688.3 21 407 000 

686.7 56 036 000 

7fIl.S 

697.7 

752.9 

736.,8 

693 5 

720.3 

39768750 

21698 410 

61436 640 

37208400 

21567850 

58776480 

3.6.4, Análisis, y comparación de los resultados 

En lo que respecta a la exactitud de los métaclos antes mencionados se 

poede, decir lo sigui~rite~ el primero, oseo el de la media aritmética se utiliza,bá

sicamente, 'm zonas con relieve muy uniforme, casi llano, y con buena distribución 

en las estacion'es, sin serrecomendoble para, regione$ montañosas Sinemoorgo,para 

el. caso de la cuenco, del río Tizar donde, la topografía es relativamente abrupta y la 

diferencia entre la precipitación registrada en la pqrte más alta y Ia.más baía es,no- , 

toble, la l11Jvia media calculado por este proced~mienta no arrajóun vo!ormuy dífe.-

reo te en ,relación o aquellos obtenidos, por medió de los atrasdos métodas,locua1 

.po!i!de setdebido o la.clensidod de estaciones instalados en lo c¡,¡enco (5.73kro2¡ 

estación.) , 
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. '''''''';00 0.,84 ,t... .!W'26".~ ~'---c I--'~'" ~v.._ ',,,, o.1.'6!l:i..º-- _.~ 
W<).6."!' ~;'Íl>9 'l2.' 0.4)4 6"1!;-7Q0 5.8,·. 68'.' 4 0,4 .'0.<7< il 2666>." _~ 
.> • .,,;,0 ,.'8' 6'''.5 '.159 700-125 4.,66 'i-. '-l"'; 6:!2:2.2SL •• •••• .8.'" 
ji,,,,,, . '.>M 6.2.' ."6'/2'."0 •. '77 '117.' .• ,.,. -07" ".,. 'n';.', ~.<u _, 
6"'.700 8.598 68,.,. , .• , ""O 1.64 760 o 1 ~4L--f--~ , .M. .".. . • "O I 
,oo-n, 5.020 "';,, ,.,17 ,.---'-1--_" .~ .. _ f----.;. . .,," 1718 7"'.0 1.290 I 
n;-.m,.,., ')1.5 2.600 _. __ 

"0 , •• 68 '160.0 l. n4 I I 
---,----+ ---4---~ 

n.,oo_. __ gl~ .o~, _"o 31.100 1I " . .f71 ./ .q(Il" In.",,, I I ".<JI 
686.3 ~;;~:J.~:~l-on 100,,0 1" M;.;;m~~.;;;~ I $;Q'4.'> ~-

-SUMA 
Pt.cIpi,~.ci6Jl 

I ' SUaCUENCh DE LOS RIOS 6AHRANCA OE TENExCALCO ~RRARCAOE':~. _'~ . 

••• "ha. .r." .• r., '"' .7.". ", ~.L.......¡",~~ • ,~ < ••. " ,n,,, 
~"-600 _.a41 .&7.5 •• 3" 6?'l.'OO ,,8?1 . ..§? ... L- _'!.,o'" r.,o_~" 4 466 ". . • .... 

. 600.625 '.8~1 M>.. 602 -~7.;,s 6.001 ..'/1.45.--'-¡......~ ,""-""" .".....:1..Q§:l.......-I--. <A... • .,. 
6l5-65. 6lZ~ .. ----.¡--...J'~ ~.~__ 7>'-1";0 1.8z. ..;737.1 > aS.L-I-_c.1..00'''''' , ... ,." ~ 

'50.6'15 6.470 . 662,5 4,286 "0-1'15 '.6,. ... 16.,.; __ !----!?!llll_ . 7"-17' .: ", '<O o 4..7i 

'''.?<lO .. '. , So ~ ,.6.. 1'7'-800 >~ 78,' 2.Ó>1 '1~-~: 7. _.n" 
'700-150 6.927"'.0 " 02> Roo.a!IP __ ..!! .. lXL. 8, o 08 3~ • it __ .. 850. o ,.". 

h-~~' 7'5 o 2'7 a~·.75 r81 -ª!!l.L. .>6 ." .• ó'" i'lll..>L 2.421 

8"".90<\ >,'6 a"-,l>_f--.--'hl?!L_ ~-ª'Z:í.,\\(\O '.516 _ . ..!!!Zil:_ ,"". ".."", .. __ ~ ___ ~ 
~~!i!!22---I-...l~I--~.'L..' 1.'.12 900 ~'_l----2~"O : .. ~ .• 'l'· .. 

1000 1 '17 ;020.0 1 "" .5.'!~ __ ._ ";'11 

l.".. ."."'" .("óo ,,,. , •. ?(,a.... __ L úl • .L.....~f-- ¡ 
rr.\'!ipuao16n 685.1 '·~di l\ .... "'w nl'J.s "_" __ ~!::~~WI i 

CUENtA OfL ~10 TIIAn 



La aplicación del método de los polrg<mo$ de' Thiessen PQra zonas con 

tQPogrofío ~ceidentadaes más conveniente que et anterior, aunque ~ro regiones de .. 

relieve m,:,y variado se presento el problema de que se aplica un mismo vafor ( en es

te cosó de precipitación), para zonas altas y bajas comprendidas dentro del área de 

influli!ncia de unaestoción, lca cual produce un error quesero mayor míentros menor 

sea la,densidad de eriaeiones. 

El método de lasisoyetas es el más correcto, yo ,que al trazar las H-

1'ieO$ se toma en cuenta I de una manera más aproximadajJo forma .CGmQcambia la, 

precipitación en elespocio de Ja cuenCa. Sin embargo, el t~o también está. Ji

mitadopofel número de estaciones disponibles. 

T al como se puede observar en la tobiaNo. 14. los resultados obte

nidos por medio de los tres procedimientos son basfanteseme¡antes entre si,por lo 

que en las eStimaciones que sea necesariohaeer enelpres~ estudio se utilb:ará; 

par la facilidad y rapidez de cálculo y dada Jo densidad de las estoc,¡ones, el mé

todo de lospofígonosde Thiessen. 

3.7COMPARACIONOE LASPRECIPITAqONES, Af:l-OS. 1967. y 1968. 

Al anaHzar lambloNa .. 7, c,onesp<ll\diente al resvmen estadfstieode 

JO$ datos "de precipltac ión 'en la estación San Cristóbal ,seobslilrva que las valores de 

los añ~1967y 1968 guardan concordancia y nomuestml'l~ivergenc¡as importalÜes 

con respecto alas precipitaciones anualesreglsfradQs en'ai'io$cnteñores( 1961-)%6) 

en cliché estacion. : Cama puede verse, los ai'ias cleobserveci6ñ $Onpocos, sin embar

go, se determinó el voJor medio para compa.rarloc.onfos oi'ios.c.ubiertospar el estudio~ 

Para 1967, laprecip¡toción a"ualresultó menorc.on respe<!to a la media: (692.1 mm)· 

en 00.18.3 %¡ en cambio, en 196810 precipitación anualre~is.trada fuá un 9.4 % 

mayor. 
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COMPAIIAcION·QE LOS vOLulolEtiE.S I'RECIPITAO.OS EN LA CU.ENCA DEl RIOTI1AII 
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Con lo observado en el párrafo !:mteriory al estudio!' ¡'atobla No. 6, 

se puede dec.ir que el ai'\o 1968 fue más húmedQ en comparaciórlcoo 1967,ya que· 
. . . 

en la mayoría de las estoctooes climatológicas la lluvia .anual fue superior en di-

. eho año, a pesar ~. que en 1967 se tuvo un. ¡nviema relativamente más húmedo en 

la cuenca del VaUedé México, pues se registraron fenÓMenas excepcionales en 

lares¡ón (nevó en Jo ciudad de Méx¡co), lo cual no sucedía hocioeasi30 ai'iOS, 

y krsprecipitociones fueron relativamente inásabundantes en el mes deeneTo,· 

cOm05e puede. ver en la gráficaCH-D-6-ó7 de la pago . 

Pora apreeiof de una manera más clara el valor de laprecipitociórl 

en toda la Sl,Jperficiede la cuenco del río Tizar en las oi'ios ) 96~ '1 1968, se mues-

tron ocontinu<ICiórl los valores medios de precipitaejón~ osí como la diferencia ha-

bidaen ambos años. 

S\.Ibcuenca Barrancos Tenexcalco 
y Tizar 

Subcuenca Barranco del Monte 

Cuenca del río Tizar 

Preei'pitaciórl media en mm 
1967 1968 

ón.4 782.6 

684.4 701.3 

680.1 751.6. 

. Diferencia 
·68-67 en mm 

1052 

16.9 

171.5 

3.8 VOLUMENES YlA.MINASMEDIAS MENSUALES DE.PRECJPITAC¡ON EN LA 
. CUENCA DEL.RIOTlZAR . 

Aun cuando ya se ha estimado la precipitación medio de toda la cuenca, 

resulta interesante~:malizC1r.elvolvmen llovido en los diferentes meses del ai'\o, con 

objeto de observar iadlsfribvciórl anual de ICI lluvia. .En las tablas Nos. 15, 16 Y 

17 se presentCln.los volúmenes llovidos eillos dos subcueru;asyent~l¡Ilo Cl,.JElnea 

del río Tizar durante cada uno de losmese$ de los años 1967, 1968 yproinedio del 

período 1967-1968, asfcomolo lómina de precipitaciónmedia mensualcorrespoodien-



M E S 

(1) . 

Enero 

l'ebre.r.o 

. t:larzo 

Abril 

Mayo 
Jupio 
Julio 
Agosto 

Sep~iemb~e 

Ootubre 

Noviembre 

Dici",m'~r& 

, 

. T.AB¡:'A~o.15 

RESIJMll:N DI!; VOLUMENESM.l'JN.SUM.E;,l LLOnDOS EN LA CUENCA DEL RIO 

TIZAR Allo 1967 

" 

.. ~_.,-~----

Subouenc.!l del,io Subouenoa de loé r!o~ 
Barranca d~l I1Qnte Barx'l.lllOa\'.l de Tenexca.:l.co Cuenca del 1'10 -tizar 

'Ida1 Tizar: 

1> R E e 1l> 1 . T 1\ e, ! o-----¡r-

mm1ém3 mill loÉ'lIi3 mm 106m3 % 

(¡a) 

4ó.lt 
1.6 

:31.5 
64.1 
59.2 
98.3 
72.7 

144.0 

13-1.1 

37.1 
2.4 
2.0 

O) 

1 •. 258 

0.051 

0 .• 979 
1.993 . 
1.841 
3.055 
2.259 
4.478 
4.071 
l.155 
0,075 
0.063 

47.6 
1.1 

13.0 
68.7 
60.5 
96~2 

61.6 
119.1 
131.0 

66.6 
9.9 
¿.l 

(5) 

2.404 
0.0.55 
0.659 
;;.469; 

;;.054 
4.860 
3.110 

6.014 
6.614 
3 .• ;;65 
0.500· 

Q.104 

(6) (7) ---
44.9 3.662 

J_.3 O.10Ó 
20.1 1.638 
6.6.9 5.462 
60~0 .4.895 
97.0 7.915 
65 .• 7 5.:;69 

128.6 10.492 
1;n.O 10.691 
55.4 4.520 
7.1 0.575 
2.0 . 0.167 

dn 

6.60 
0.19 
2.95. 
9.84 . 
8 • .82 

14.26 
9.68 

18.91 
19.26 

8.15. 

1~04 

0.:;0 

___ .,;....,.. ___ ----_~I<¡'lÍ.~.--_-----___ .,...--__ . 
681 •• 4 21:.284 .677~4 34.208 '680.1 :>5. 492 100 .. 00 

_ ...... __ ...... -"'~·~';:~~i,¡¡\·~.\'l'.;;:t~~~,-..,...-~_..;.. ____ """_ 



M E.S 

l' An.l¡AN Q.. 16 

RESUMEN DE VOt.UMEN.ESMENSUALE$ LLOVIDOS 

'l';l:ZAR AfiO 19~8 

LA CUENGAllJiILRIO. 

Subcuencadel 11(¡ $ubcu.e'nl:á·<je 1Q/S.;,108 
Barr<lnc<l del M"l!.t:e Barranca", deT&neJtéalco CU;OInc.a Tizar 

. ydd 1'bar . 

r g E' 'c i p ¡ 'll A Ó 1 O Ñ 

mm lo6~3 mm 106m) mm' 106m3 % 
------------~~~--------~~------~----~~~--------~--------~.----~--~-~~--(1) (al ,C:" (4) <,> (6) ('1) (8) 

Enero 7.0 0.217 8.4 0.424 a.o 0.641 1.06 

FebI'j!I'o 3a.? 1.018 3'.3 1.784 34.3 2.802 11_'7 
~I!lrzo 0.8 0.025. 0.0 0.002 0.3 0.027 0.04 
Abril 11:;1.1 3.51? ~.6 4.882 102 •. 9 8.399 1,.69 
·Mayo 76.8· 2.,87 75.4 3.809 75.9 6.1% lOrlO 

Junio 201.4. 6.264 222., 11~2)O 214.:1 .17.494 28.n 
JuliQ 81~7 2~5'·2 107.7 '.4:38 . 97.8 7.980 13 .. 01 
A!l;Qsi;Q 42.7 1.328 ,1.f.2 2.741 49.9 4.069 6.64 
Septiembre 90.0 a.?99 '\.02.8 '.194 98.0 1.993 13.04 
Oottfbre 23.1 0.717 31 .• 2 1.Sao 31.8 2.'97 4.23 
Noviembre 11.6 () .• ·362 0.783 14.0 1.14; 1.86 
Diciembre 20.4 0.63' ·26.8 1.355 24.4 1.990 3.25 

TOTALEs 7°1.,;'$ 21.811 782.6 39.;22 751..6 61.333 100.00 ---, 
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'l:ABLA. Nó. 17 

REsu~mN DE. VOLUM3:NES MENSU.4LES L1,OV'IDOS:G:N L~ CU.'GNOA DE:!., R1a 
'111ZAR PROMEDIO 1967-1968 

Subcuenca d~l rio SUbCuellC8. de lós r.í.b's 
Barranca del Monte Barra.IlCEls de 'l'enexealoo Cuenca, del.rioTizar 

M ES 

(1) 

Ener.o 
1"6])re1'O 

MnrllÍ,o 
Abril 

Mayo 

. Jun10. 

Julio 

Ago/iltQ 

Septiembre 

OctUbre 
Noviembre 

Diciembre 

TOTALES 

mm 

(l.!) 

23.3 
18.1 
16.0 
86.7 
67.4 

147.2 
16.2 
92.7 

no.6 
34.1 
6.3 

U.6 

690.2 

~ .. "'. 
p 

106
1113 

O) 

0.725 
0 • .56). 
0,1198 
2.696 
2.095 
4.578 
2.371 
2.884 
3.439 
1.061 
0.196 
0.361 

,21.465 

y del Tizar 

a E e 1 p 1 T A .C 

mm léllr' rnm 

(4) (5) (6) 

28.0 1.416 26.3 
19.3 0.972 18:.8 
6~6 0.333 10.2 

83.4 4.211 84.6 
68.3 .3.450 68 .• 0. 

1.55.4 7.848 152 • .3 
85.8 4 .. .334 82.2 
88.0 4.41t6 ~9.8 

U6.2 5.867 114.0 
52.1 2.629 45.2 
13.1 0.659 10.5 
15.5 0.784 14.0 

731~1 36.949 715.9 

L.os .'!talareade esta tabla lile obtuvieron. con loa datoa dI! llitabllll. No. 11 

1 o N 

1ém> % 

----(7) . (8) 

2.lltl 3.67 
1&33 2.63 
0.8~1 1.43 
6!907 . 1l.8a 

5.545 9.;0 
12.426 2;L.27 
6.705 11.48 
7 .. 330 12.$4 
9.306 . 1.5.92 
3.690 6.31 
0.855 1.47 
1.145 1,96 

58.414 100.00 



te; asimismo, en la última columna.$EI calculó alporcentaja de la precipitación men

slJal conr,espect~ a 10 aríUal, lo cual permite ver, de una manera más clora I la distri-.. 
bt¡ci6n de la precipitación dutanfe el afiO. 

la. variación mensual observada es semejante a la que se presenta en' to-

clo el Vallacle Mé){ico;la precipitación se concentra en los meses de verano Y otoño, 

mientras ql1eanil')\lierno y primavera ésto disminuye considerablemente, llegando in

clusive a sernvla en ínuchos cosos, sal'(Ó el 'afio 1967, .en el ·cual en enero y ·febrero . 

3~9150VETAS 

ParQ tener una idea aproximada .dela.distribueióndela lluvia en la 

cuenco, to.nto en lOs of\Os yperíoclos considerados como en diferentesépocos del Qilo, 

se trQzaronlosplanas.de i-sayetas al}l1Clles, osí como del perío;:Ja húmedo y dela épo- " 

ca deestiQje, tOl'l1ando coma base losaatos de precipitación registrados en los diferen-

3.9. l. l$ayetas anuales. 

En/os plonos CH-ll-6-20, 29y28, pag¡. 184, 185yl865e presentan, 

respe.::tivamente, los isoyefas anuales de 1967, 1968 y 6'1 promedio de éstos dOSQfiOS~ 

Enenos se pu6'de ob$ervar que, en genera.I, la precipitación oUll1\tnfa con la altitud. 

Pora 1967, lapreci,.,ifaciión varío gradualmente .í:J>n la elevaci6n 

en lasubcuenca del ría Barral'lcadeJM9nte;6'Ilcambio,enJade los ríos Barran-

cas de Tenexcalco y del Tizar la variación es más b¡ySl:u. EstQse debe a que los 

cambiosdeaJmudson más suoves ~n le primerasubcuencay máspi'onunciadosen 

la. segunda: 

Para '1968 la fOfmó d~ lasisayetas varja en 1"0 porte baja debido a 

que loprecipitQci6n mínima no cOfrespondi6 ala estación de manar Q!titud, co-



55 

moya se indiCó en el Jnciso 3~5. Sin embarg<l, tal como ocuITi6en el año anferior, 
, , 

en IOliubeuenco de 10$ .. rO$ BaITQtlCCS de Tenexc:alco y del nz~r laprecipitaci6n vo-

rra'bí1Jsccmente <:on fa altitud¡en tanto que en la subc:uel1<:adel rfo Barrencc del 

Monte los cambios son menos aprÉléiabJes. 

EneIperroc;lo 1967-1968, al promediar los condiciones de ambos ai'los, 

se confirma de una manel'Qmás ciare IQ distribución de la lIuvio en relación al reHe-

ve. 

En el trozo de estos planos se observó que, ClÚn cuando los estaciones 

meteorológiCos estOn bien ubicadas, serra convenIente lnstaiartres estaciones más: 

, una al, sureste de la ,eueneay dos en el centro-oe$te de la misma o bien, si esto no 

fuera, posible, mover hacta el norte la estación la Venta, todo ello con objeto de, 
, . 

tener mayor lnformoción de los portes altas yobnsptos de la cuem:a y disponer de 

unci ma)'oramplitud de datos pora el trazo de los isoyetás y el cálQJlo de los val o-

res. 

3. 9.2.lsoyetosde los épocas de lluvia y de estiaje. 

Se ha considerado ilustrativo presentarlas boyetos de los épocas de 

esHale y de Hwias de 1967 y 1968, asf como del promedio de ambos Ql'ios.Es inte

resante larepreseotación de las isoyetas de la épo<;<! de estiaje, debido a que éstas 

$on Indicativos de la lámina de precipitación queeae sobre la cuencq en formaais- . 

lada, y la cIJal no produeé escurrimientos ni lnfihraeiones tmportantes, sino que es 

evaporQda casi ensu'totalidacl en los elfos subsecuentes a las respectivas Uuvios; en 

cambio, las Isoyetas de la época de. lluvias muestrandoremente el volumen mucho 

mayor de precipitaclóndispontble .. tanto para la infiltración comopora la evapotrans';' 

Fliroeión. 
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Para definir el período húmedo se analizaron "os·meses en 1000<:lJoles 

hul"o escurrimienl'O$, ·es decir demoro a octubre inclusive. En efecto( comparando " 

los datos de la lluvia mensual se observa que los valores mayores, en ge:nerd r coinc:i

den con el periodo a.ntes menc.ionodo, considerado para el trozo de las isoyetasde ja, 

época de lluvias del año. 

Analizando los pIonas CH- 0-6-22, 25 Y 30, págs. 187, 188 Y 189 

que corresponden a las i:soyetas de la época. húmeda de 1967 y J 968, Y al promedio 

de los dos añoS, puede decirse, en tértninc:>s senerafes, que las curvas muestran una 

distribuci6n ¡nnuenciada b6s:ieamente pOr la topOgrafía de Jo región, can valores 

mayores en las zonos altas en comparoe.ión can las bajas debido, a que el relieve fa.,. 

varecela conVección ascendente y, en cansecueneia, lalluvio. la cantidad de agua 

precipitada durante está parre del afio representa el 79.1 y 75.5 % def volumentotaj 

llovido en 1967 y 1968, respectivamente. 

Apartir de los datos tOmQdos de las tablas J5, 16y 17, se puede d ... 

terminarse la lluvia media por subcuenCa$ para el período húmedo: 

1967 

Subcuenca BarrancasTenexcalco y Tizar 

SubcUénco Barranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

1968 

Subcuenco Barranca.! Tene~calco y Tizar 

Subcuenca Barranco del Monte 

Total cuenco del río Tizar 

Lamioo en mm 

535.0 

542.4 

537.7 

599.6 

515.7 

567.7 

Volúmen en m3 

'27 017000 

16865000 

43882000 

30 292 000 

16 037 000 

46.3.29000 
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Promedio período 1967-196.8 

SiJbcuenca Bo~ Tene~alco y Tizar 

Subcuenca Borronca del Monte 

Toterl cuel'\co del río Tizar 

lómina en mm 

565.8 

582.2 

551.5 

Volumen:en m3 

28 $74000 

16428 000 

45002.000 

La precipitación en la época seca del añ.o se distribuy6mós o menos en 

forma uniforme, como puede Observarse en los. planos CH-D..;6-2.1, tl y 26 de las págs. 

190,191 Y 192 que corresponden a las isoyetas ~el período de estiaje de los ·ai'los 

1967, 1968 Y al proriledio de ambos. Esto se debe a que las lluvias deinvíemoson es

casas,mós uniformes ypertihaces qué las·de verano, pues por lo general se trato en el 

primer caso, de grandes masas cálidas de aire húmedo que cubren una bteosa regUln; 

eh cambior en el veÍ't:1fio las condiciones que generalmente dan lugar: a la precipitación 

son orlginaQQs por la convección local y una sola nube puede afectar un área de poca 

extensión causando así, durante dicha época del año, anOl1'lalíasloeafes de los volores 

registrados en una zona més extensa. 

Los meses considerados para el período de estiaje fueron de noviem

bre a abril, inclusive.; en los cuales lo preéipitación es es.casa y¡ por tanto, no se 

registra escurrimiento apreciable. Le! Ituvio en esta época del of'iocorres¡:ionde al 

. 20.9 Y 24.5% de la totai,pora 1967.,1968, respectivaTrlellte. 

De las ro.b1as Nos 15, 16 Y 17 se obtwieronlos datospora las ei-

fras medias correspondientes a este período, citódas (1 continuaci~ 

1967 Lámina en mm Volumen en m3 

Subcuenca BorroncosTenexcl;Ilco y Tizar 142.1 4 419000 

Subcuenca Borronea del Monte 142.4 7 191 000 

Toto! cuenco del rio Tizar 142.3 11 610 000 
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1968 

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 

Subcu~ncaBarranca del Monte 

Total cuenca del rfo Tizar 

Promedio perfodo 1967:-1968 

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 

Subcuenca Barranca del Monte 

Total cuenca del rfo Tizar 

3.10 TORMENTAS 

L6minaen mm 

183.0 

185.6 

183.9 

165.9 

162.0 

164.4 

Volumen ~n m3 

.. 9 230000 

5774 000 

15004 000 

8375000 

5037.000 

13412000 

.. Generalmente la precipitación en la. cuenca del río Tizar, al igual 

que en la cuenca éiel Valle de México, se presentó en forma de tormentas, chubas

coso aguaceros ~n el verano.y principios ~ otoño, que bien pueden cubrir una vas" 

ta :tonl=! o una muy reducida. En el invierno; aunque también Ifegan a ocurrir tormen

tas y chubascos, la lluvia típica es la que cae en forma ~llovizna pert}naz que dura 

varias horas o varios días, producida por la invasión de masas de aire polar más bien 

conocida como'~ , características de esa é~ca del año. 

3.10.1 Tipos de lluvia . 

Los tipos ~e nuvia que se presentan en el país son:. convectiva¡ de re

lieve y ciclónica. El primer tipo de precipitación se produce principalmente en vera

no, cuándo el aire en contacto con la superficie del terreno se calienta, asciende, 

se expande, se enfría adiabáticamente, se condensa la humedad y se precipita. Ocu

rren estas lluvias de preferencia, en los primeros meses de la temporada húmeda y 

producen fuertes chubasccis casi siempre después del mediodía. 

La lluvia de relieve se produce cuando una masa de aire se ve 

obligada a ascender debido a la presencia de una barrera montañosa. En el caso 
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de la cuenca del río Tizar se trata precisamente de una zona montañosa, de manera 

que las lluvias de carácter orográfico son frecuentes. Ejemplo de éstas son las preci

pitaciones que se producen cuando masas de aire húmEK!o¡ provenientes del Golfo de 

México en verano, se encuentran con la barrera constituída por la Sierra Nevada 

(de la-cual es prolongación la zona en estudio), ascienden y se precipitan, dando 

lugar a fuertes tormentas y chubascos. 

Las lluvias ciclóniéas se originan cuando la trayectoria de algún ci

clón tropical afectQ a los mares adyacentes o QI territoriomexicano¡ pueden produ

cirse a cualquier hora del día, variando de intensidad segtín la proximidad y gr.ado 

de desarrollo del cielón. 

Las lluvias de invierno pertenecen a las de carácter ciclónico, ya que 

por lo general las masas de aire polar que invaden el país forman parte de un sistema 

de fenómenos meteorológicos que dan lugar a los ciclones extratropic<lles. 

3.10.2 Tormentas máximas 

Dado el régimen ge lluvia de la región, las máximas concentraciones 

de precipitociónse producen en el verano. Al analizar los datos diarios registrados 

en la cuenca se observó que, en general, hubo muy pocos días con una precipitación 

mayor de 30 mm; se agrupan en dos épocas, invierno y fines de verano a principios de 

otoño, concretamente en tos meses de enero, julio, agosto y septiembre. Sin embargo, 

no se, toman en cuento las precipitaciones de invierno debido a que,' por tratarse de la 

época seca, la mayor parte del agua se evapora y. no produce escurrimientos •. En cam

bio, en el período hÚmedo.se registraron dos tormentas de importancia en cada uno de 

los años estudiados; el 8 de julio y el 27 de agosto en 1967 yel21 de junio y 14 de 

septiembre de 1968. 

En la tabla No. 18 se presenta un resumen estadístico de las precipita

ciones observadas en todos las estaciones de la cuenca del río Tizar durante los tormen-
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kIs~vdiado$rind¡l:¡ndose tambiéltelvólómen Ilovidosohr¡; las áreas de ¡nnuen

cica de los poJrgonos delhiesse(l eOttesp~¡1:mtes a earla·una de las es!aeiones. 

De la tabla anterior • obtuvieron ios$ieuientes dakls: 

1967 

el) T ormeflta: 8 de julio 

Subcúenco actrroncqSTeneKcofco y Tizar 

Subcuenco &!rraneadei Monte 

Totah:uenca del rto Tizar 

TótatWeACQdei río Ti2:~1' 

1968 ----
a) Tormentq:.21 de.junio 

SubcUenca Barrancas Tenexcalco y TiUlr 

Subcuen.cd Barranca del Monte 
,. 

Total cuenca del rÍG Ti.zar 

b) Tormenta: 14<1& septiembre 

SubcuencoBarrancos Temilxcatco y Tiz:ar 

Subcuenea. Barranca del MOnte 

Total cuenca del río Tizar: 

,láminQ en mm 

T2.2 

19.4 

15.0 

3.5 

.2$.7 

13.1 

41.0 

39.3 

40.4 

42.4 

29.1 

37.3 

617000 

604000. 

1221000 

179000 

892000 

1071.000 

2 073000 

1221 000 

3294000 

2 142000 

904 1')00 

De los resultados anteriores y det análisis de lal isoyetas que fueron tro

z;ados. pafa cod<i uno de. estas tormentas (planos CH-1)-6-1 al 19,46 Y 45 pags. 193,194, 

195 Y 196 se observa q\J~ en térmi.nosgenerates la precipltaci6rue concentro en 
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una zona y va disminuyendo hacia la periferia" elÚA, cuondosefral'e de regiones aftas, 

lo que .dernuestraque probablemente fueronprcducto de lack!s~árga de vnsalo stsfema 

de rnibes. 

Para 1967 la tormenta de mayor intensidadfué la del .. 27 deagcsto; 1m 

dos tormentos considerados.enese año se concentraron ,en ·Jd suhcuenco Barranco del MOn-
, . 

te, en especial al rededorcle las estaciones Sardoséy X'Cdl1 huacán ."e las t.ormentos 
, . 

observadas en 1968, la deL 21 de i unio fuémós .omenQs uniforme entada la cuenca y 

f.o del 14 de septiembre se eoooentrQ en la subeueflCa de lql ríos Barrancas de Tenex

calco y d~ITi Z!%r; Ql'nbas fueron aproxjmadQme~te de kI misma' magn itud, si,endo moyo-

r~s que lo de 1967. 

Encuandoal.escu1"rimientoque produjeron; estoseanalb:ará en el . 

capítul o sobre. Escurdmi erita; 

En lo futuro, cuando ya se disponga de un máyor.l1Úme.rode tormentos 

ob$érvados, se efectuará un análisis lámino-6rea-duroeiónde lásmismos. 

3.10.3 Datos de .intensidades,clelos tormentas' 

Paro completarla información referentedlos tormentas mencionados, 

se tncluyenlas tablas Nos, 1.9 y 20,..eo. lascuolesse pres~nt<l unresl.tmen de tOl datos 

deintlilosidades ile lluvia correspondientes a los estácionés Cuaula, l.ímitesí llano 
) ". 

ChiC:f> y San Cristóbal, qué son los que contaro'ncon pluvi~rafO~d\Jrante el período 

estvdiado y s::m representativas de las distinfaselevo<.lionesdelocoonca en estudio. 

3;11 GRAFICAS DE INTENSIDADES DE PREClPlTACJON 

Como )lose indicó antes, ;;n lo cuenca del rro Tizar se encuentran 

instalados 4 estaciones pluviográficos: Cuaulo, límités, U'Qno Chico y San Cristóbal. 

De la observación de los plvviogramas de dichas estocionesse seleccionaron los in

tensidades máximos ocurridas en 1967 y 1968 pora repre$eótarlmgráficomente. 
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En las gráfieas CH..,[)"6-12{ 15,14 Y 13, pags.162.i~3, 1.64 Y 165 

se ~mn les intensidodesmóxirnos rnoxlmonnn 9Curridasenl9;67 y J968 respectiva~ 

.·mente en. cada una de las estaciones p1uviográf.ic:as •. Eríel:eie v.ertic:al se expresa la 

lómlna en mHímetrasque hubieru ca ido dur~~ una hota ,si laintensidadc:orrespon'" 

diente. se nubiera.prolonga.do todo este tiilm:lpoy, en el horizOí'lfal,h;¡lLtiemposen!.os 

cuales se han observado dichas intensidodes,vari~desde 5 hasta 1$) minutos . 

. Débido a . que es muy .COrTo ac:tt!olmente.!j!!l la cuenca . el período .efe 

ohservaeián, iíniC:Gmentese presel'ÍtCm tos gráficcs, Sin que se _tablezc;a, por el 

momento, eoncl~¡ÓI'l o1güna. 

3.12 CONCLUSIONES 

Co.motesultodó de lo vistoenesteéapítuto se puede concluir!t:) 

siguiente: 

l)0s l,;,comporoción de los datos dé preeipitoción cmU(lI registrados 

en cada. uno de lasestac:iones Climatológicas de IG'Cueneodehío TiZGr duruntelQS 

eñes. 1961 y T96B,esteiíttimo l'éSultó ser más húmedo-

2) lódistribuc:ióo de la precipiklclÓI'len cualquier período o época 

que. se considere vai'íodeáCuerdo con el re! i.eve .de lo cuenco,áumentandogene

ralmente con lo altitud 

3) lcis<precipitác ionesm6s intensos ocurren en elverono y princi

pios de otoño, estaciim.es que ~orré$pondan (1 la época: húmeda del oftoen locuen

ca del votie de Mexjeo. 

4) lo Uuvia media de locuenc:a .en esMioresultó relctlvamenr. me

nora la media de la cuenca del Valle de México .. 
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AÑO 

1967 

1968 

1967-1968 
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Precipitación media cnllal en mm 

Cuenco del río 

/580 

752 

716 

Cuenca del Vallada México 

781 

749 

765 . 



IV. TEMPERATURA 

4.1 DATOS DISPONIBLES 

De las estaciones cfimatofógicas insto.lcid\'lS en lo eIJenca todas 

e~nta.ncontenn9metro, y dos ele eUas tiénfln higtotermógrofo: ClJQUlay 

" límit{¡$. 

Duronte el afta 1967 .el. registro de temperatUJ'Q de "arias esto

clones, está incompleto, por .0 que se procedi6 a completar algu-nO$eIe e,Has 

por medio ele los datas de estaciones eemacos,con el objeto de ter¡er m6scom

ptetQ la informaci6n y Ilegor o metores resultQdas. 

COÍ'I losdatO$ ele temperoturo registmdos en cado uoade Jas. 

estacioneSt se obtu"ieron:tempe~ttsras medias¡m6ximas,máxlmasmed.ias, 

mTnimas y mínimas medias. Estos datos abarcaron 10$0I'I051967yl96$, asi 

coma el promedie) de ambos. Con ellos se fraz(II'on las isqlíneas detempe!'(lt.u

ro ele la cuenca, p.;diéndoseobsetvarlo tendencia y distribució/lcdeesteele

l'I1elÍto erilas disfintaszonas de fa región en estudio. 

4.2 TEMpERATURA MEDIA 

En las tablas 21,22 y 23 I se muestran los datc;>$ registrados en las 

estaciones climatol ágicós de I a cuenca en· estudio en los llñOS 1967, ·1968 Y prome

dio de Qrnbosrespet:ti~menfe. Con bose en ellos se trazaron los planos eH-D.,.&'-

44-32 y 31 pag$.l97, 198 Y 199 con las isotflrmaslÍledias de 19W, 1968 Y el 



l'AllLA NO. 21 
3;;N. LA' ·)~,Srr/tGION.~};3 

B r J J A S' •• 

Achichapl', 1'18"'. 

Cor:ralejo, Hgo, 8.5 9.9 11.3 13.4 14.4 13.7 12.8 12.9 12.0 lO., 

O,uau1a, T1ax. 9.7 u.8 13,.2 l'l.7 15.7 15.5 14~8 14.,3 12.2 12.0 11,2 l3.? 
Charco, del zacat6n. Hgo. ' 14.3 14.2 13.9 13.8 12.8 11.6 11.1 10.6 
ESDOyi to. '!'1Ilx. 10.0 12.0 1.3.1 14.8 15.6 15.1 14.0 J.lt.O 13.0 12.1 n·5 13.1 
La Venta, 1'lax. 12.4 11.0 9.9 10.0 9.6 
¡:,tmites.Tlax. 12.5 12.5 11.5 10.2 10.2 9~6 

Llano Chi,co,' H~o. ( 6.9) 7A9 8.8 10.5 u.S 13.0 10.6 11.0 :1l.0 9.0 ''/.9 7.4 ( 9.6) 
So:n Criat6'ba1, Tlax. 9.1 11.9 13.0 14.6 16,3 15.3 14.4, '14.3, 13.9 ),.2.9 12.1 12.1. 13,.4 

San Josli, Mex. 8.9 10.8 11.9 13.0 14.5 13.9 13.1 12.8 12.1 1J., lO.9 'lO.2 12.0 
San Marcoa, T1i:l.x. 9.1 11.0 12.2 14.1 ' 15.6 15.5 :L4.0 14.:;1 '13.6 ¡a.2. 11.2 ·10.4 14.8 
Sombrerito, TlalC. 9.3 10.2 :L2.1 1.3.$ 14.8 14.1 13.5 13.0 10.7 10.9 10.5 12.2 
Temonf,;it1"1 Tl!!x. ( 6.9) ( '7.6) (9.8) 1,';.6 13.9 13.2 11.6 10.6 9.9 10.:; 9 • .5 10.8 
Xoch1hu¡¡ct!.n. Hax. 9.2 10.6 11.8 13.1 14.6 13.7 J_3.6 J.3.4 l2.6 11.2 9.6 10.4 12.0 

--
NQt6f LO,$ datos entre p1irtmtesia fueron dedue1dps. 
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T,..:lL.\ No.ae 
J.~T1'IW>l::; EN LAS ESTAC!ON~i/, 

'rIZAl{ 

_._~ --,..;,..-----:.---.. ----~ ........ ~-_......:...---.... ,..............;. ..... -~---- ....... -, .. , .. ,-
E f ........ ......;l;.;.1 __ ...;Ii.~-,-_M:=-___ -.:..J ........ ;...,._:.J~_.;..I s o "" v n.y 

__ ,--__ ~~_..;.., __ ___.-._(1--o;.R"'"""'-Á ......::;..D ...,.0.;;..' _:~o E 1'1 T 1 t;l R A. il o .!~vn.___- ~_. 

__ (2l <;3) (4) _ t;¡) (6) (7) (8) ,(2) (10) (11) (l;a~ {¡z) (142. 

Aohichpa •. 9.5 1~5 9.8 ¡3.0 12.9 1).0 12 •. 0 1¡h2 12.4 1l.:I. 9 .• 7 .9.0 10.9 
Corralejo1 ligo. 9~5 9.7 ll..6 13.4 13~? 13.6 12.2 12.5 11.8 Ll.;:l 10.4 

'Tlale. 10.2- 10.0 12.7 1.4.6 14.9 14.8 1..3.7 :1.4.5 14.3 13.1 12.1 ll.) Í3.0 
Ch",rco o.el ZilCat6n, Hgo. 9.6 9.5 12.2 14.0 14.2 llt.3 13.0 13., 1:3.; 12;;' 11.1+ 10.5 12.3 
¡,]stoyitQ f TlalC. 10.6 10.0 12.8 14.5 15.0 1 J+.5 .¡;:l.0 13.5 13.6 1;1.0 ·1:2.4 ¡1.3 12.9 
L;¡, Venta. Tlax. 1.9 8.il 9.9 12.4 13.0 13.; 12.2 12.5 12.6 11.2 10.3 9.4 . 11.1 

T1ax. 8.6 11.2 ).2.7 13.1 13.1 12.0 ).2.4 .12.0 10.5 9.5 11.3 
L).ano Chico, H(¡;o. 6.2 6.4 8.9 11.1 11.4 12.0 11,0 11.2 11.5 1(¡.2 8.4 8.0 9.1 
g'lftCr;latobalt '1'l'lx. :10.1 9.9 12.3 14.2 15.2 15.1 llf,O llt.5 14.; 1;.8 12.8 U.a 13.2 
San ,10511. Mex. 9.0 8.9 13.5 14.6 1.3.0 1:304 1;.!:! 12.1' 11.:? 10.8 12.r 

S~,n M", >:'0 OS , T1ax. 9.3 9.1 11.9 14.3 14.9 15.0 1;.9 14.1. ¡4.4 1;.;1. 11., lO.? 12.? 
Soníb.r~rito. '1'1<\". 9.6 9 .•. 7 12.0 1.3.7 14.1 13.6 1.::'1.4 12.'1 12,7 l~.O 11.4 10.0 12.0 
'l'eulol'ltit1a ,T1ax. 8.4 '8.1 12.5 13.0 12.3 11.2 11.,3 11.1 lO,) 10.5 9.8 ' 10,9 
Xochihua:cán, 14ií:-<: 9.5 9.2 11.8 1307 14.3 1.3.9 12.'1 1.3.2 13.2 12.1 11.0 :1.0.5 12.1 
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TABLA No. 1'3 

P:~OMEDIO DE LAS 'l'EMPERA':P.UR:.S MEDIAS NENSUALES DE LAS :&3TACIONES SITUADA,S 

D8NTRO DE LA CUC1~CA DEL nI(} TIZAR 

PBRIODO 1967-3,968 
E S T A C 1 O tI t F tI A H J J . A $ () M )') ANUAL 

(1) 

Achichapa. T1a;c. 

Corra1ejo, Hgo. 

CuaU1a, Tlax~ 

Charco del Zacat6n,Hgo. 
Estoyito, Tiax. 

La Venta, Tlax. 
Limites, Tlax. 
Llano C)lico, Hgo. 

San Crist6baJ., Tlax. 

San Jos6, Mox. 
sl"_n ¡'larcos. TIa.x. 
Sombrerito, Tlax. 

Temontitla, Tlax. 

Xochihuacá.n. MelC. 

~ R A D O S C E N T I G R A D os 
(2)<:Ü (41 {:n<QL _(2L_{/l) _(2).{:!,Q2 _.(:¡'J,)~(12) __ (l,.3) (J,4) 

8.2 . 7.5 
9.0 9.8 

10.0 10.9 

10.3 11.0 

6.6 7.2 

9.9 10.9 
8.9 9.8 
9.2 10.1 

9.4 9.9 
7.6 7.8 

9. 4 9.9 

9.7 11.8 
lJ..4 13.4 

12.9 14.6 

12.9 14.6 

8.8 10.8 
12.6, 14.4 
11.7 13.2 
12.1 llt.2 

12.1 13.8 

11.2 12.9 
11.8 13. 4 

13.1 
14.1 

15.3 
14.2 

15.3 

11.6 
15.8 
14.6 
15.2 
14.4. 

13.4 
14.4 

13.1 
13.6 
15.2 
14.8 
14.8 

12.5 
15.2 
14~1 
1,5.2 
13.8 
12.8 
13.8 

12.1 

12.5 
14.2 

13.4 

13.5 
12.2 
12.2 
10.8 
14.2 
13.1 
13.9 
13.0 
11.7 
13.2 

12.2 

12.7 
14,4 

13.6 
13.8 
12.4 
12.4 

11.1 
14.4 

11.6· 
14.4 

13.1 
11.4 
:\,,3.3 

12.1 

12.5 
13.B 
13.2 

13.3 
U.8 
11.8 
11.2 
14,1 

12.6 
14.0 
3.2.8 

10.8 
12.9 

10.6 

11.3 
12.6 

11.9 
12.5 
10.6 
10.8 

9.6 
13.,4 
11.8 
1a~6 

11.4 
10.1' 
11.6 

9.8 
11 .• 6 
12.1 

11.2 
12.3 
lO.,? 
10.4 
8.2 

12.4 
11.1 
11.4 
111.2 

10.4 

10.3 

8.8 
10.4 
11.2 

10.6 
11.4 

9.5 
9~6 

7.7 
U.9 
10.5 

10.6 
10.2 
9.6 

10.4 

10.8 
Ú.9 
13.1 

13.0 

9.7 
13.3 
11.9 
12~8 

12.1 
10.8 
12.1 
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Mas m~ffl6S desci~eon lo a1tiiúd'l oumen.mJ;d.disQ')ilUlir ~fCI. 

la fe~ramediQ anual vmi6.9.]O(; regiStr~aen. Dono Chicq, 

un~ •• a s liIs,taciones d mayor ehitud, a 13.R en San Crilít6bot .• IOCQI~o meng>r 

altitud en .fa cuenca. 

defri'o.Ti2:or I se cal cul ó ésta por medio de f;gspof.fgónos de Th iessen (Tablu No~ 24) I 

.,;se-UegO o los $iguieRtes_I'e$\iII~: 

-Subcuenca Barranca del_ Mame 

'total-cuenca del _ rí\'.) Tizar 

~- &atrancas Tenexea{co y l'i:zcír 

~ 8arroncadel Monte 

~edi':O período 1967--1968 

SubcuencaBcmanca$ Tenexcalco'l Tizar 

SubcueneaBarranea del Monte 

Toro! cuen~adel río Tizar' 

enCO 

12.0 

11:9 -
12.0 

12_.0 

11.9 

12.0 

12.0 

-11.9 

12.0 

Como puede verse, In temperatura medid ónual fue exoctamente igl.¡al 
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TABLA N •. 24 

_ TEMPERATURA IoIrOIA DE LA CUENCA DEl RIO TIZAR UTILIZANDO POLl~ONO DE THIESSEN 
\ AÑOS 19~7;1968 Y PM~EDIO DE AMBOS 

I 9 6 1 l 9 6 8 1961 1968 

ESTACION AREAOE INrL~ TEMPERATURA VAt.OR POR ARtA AR(A DE 1NFUF1 TEMPEMTÚRA VALOR POR AREA ARtA DE INF~ lEMPERATURA VALON POR ARE 

CI~ ~M~' 'C CE INFLUENCIA CIAKM2 ., DE INfLUENCIA tiA KM.' 'C DE INFLUENCIA 

(11 (21 ' 1 I~l 1 141 (5) ISl 1 ,(1) ¡al 1 Ul I (tO) 

SUeCUENCA DEL ~IO BARRANCA OEL MONTE 
I 
I 

Lb •• C"n ~.)ll '.6 .11-1_,86 '!.l!~ 
,;, 1t~,.8¡.1 '~.}U 9.7 Itl.a11 " 

e~rr~.Jo 8.~9O n.,' 9'1.~' ';'47 11,' 64.a .. 8.190 11.9 9'1.~, I 

eb .... '.lo z.oat6a ).916 u.) .. a.!IOS 

""b.s._una 1.860' 12.Q 9ft-~jiQ 7.'46.9 12.1 9O.l .. 7.8<)0 12..1 ".106 

8 .. J_f ','1' 1Z,0 -3,""8 '.983 b.l 60.2" '.91' ll.,g ,a.4'1'1 i 

C~a1&l. , .• )a 1) •• 71.78i! _-.521 UfO ,s.a,. ~ •• )a ~,.1 ».2)8 

8 •• )Mrf:.M 0,,81 li!.8. '.,,, 0.)81 12.1 '.915 0.,87 u.a ..", 
.OH' )1.100 )68.8n 11.100 169.976 )l.tOO 369.* 

:'I'.~u.t".n "'._'. ·e ,11.9 ll.' 11~9 

SUBCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO r BAPRANCA DEL mAR 
-

, .. -. ¡Jo" l."'" 12.0 28.á72 ' 1.'/00 12.1 20.'10 .. "'" 11.9 ~8.,)l 

1 •••• ,. O.SS. U'O 6It Ita. 0,0" .... 64.1" O.SS, ).' 6,.,94 1 
1_." MaI'OO. 0.80' 12.1 10.a91 o.80~ lZ.1 10.211 o.80,..1t 12,,8 , •• 291 

l.t"'S.ha •. 2" 11 .. ) ;".166 
... , .... t. 6.:'9)' 11.1. 68.?U 

8"" c~,t6t.~1 11.9't& 13." 160.016 S."" u,, 112."" U.91t6 U., ,,,.88> ' 
s.tOJUo 0."7 U.l 6'.9)~ "~"'7 12~9 ".,.; ... '" 1.'.0. 64."le 

10*\'..-"1.'. '.061 l ••• 61.'" '.061 u.o 60.7)' 5.061 1>':.1 61.2J8 

Aehictulpa l'.l~l " 1 •• 6 16<>.'/07 l.,., la,.' ".'20 .,.161 10.8 16).11' 

t • .".UU. '.280 10.8 '7.0~1t ,.280 loO.' '1."2 J •• 8Q 1 •• $ 57t02\ ..... SO."" 608.U' SO."" 608.J8' 50."" 6De.2" 
r.~.n_lir~ ... la ·0 12 •• 12,0 1.2.0 

CU'NCA Q~l AIO ti ZliR 

lUMA 't'al'AL 81.600 ........ 81_ .... 918,161 81.'00 I 977.292 

,,. ... p ...... 'IIf .. ""·Ia Oc 12.0 12.0' 12,0 
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Aúncl.!<lndo la l'JlGI'eha q-nuci de la tempe:raturiue onolizaen el capitulo 

Climatología, se ~deelr ql:leolcanz.a su máximo en p(i·g¡averOy o veces en verano 

y el mínimo en invhlttnO/senel'Glmenteendiciembreoenero. Por tratarse de una región 

in~rtropi<:QI/debe tener dos máximos de temperátura: el'.' primero~. observodaromente¡ 

sin embargo e' segÚ!'Ido; que correspCndea los mese$de agostoo~tiembret se mani

fiesta rnuylevemente por coincidir cenIa époc<l de lluvias degrcnnubosidad, lo cual 

impidequelatempE!ra~ase.iendade manera tan marcadCJ,cemooeurre en laépoco 

secai a laque ~sponde. elprirner m6xlmo (v..,9I"áf1C(IÍ CH-Q,..6-67, 68, 69 I 

pags.l66, 167y t68~ .. 

4 •. 3 TEMPERATURA MAXtMA .' 
En IQs tablas 25,. 26 y ZJ se muestrGn los registros de tempérClturas 

m6ximas correspOndientes acacia uno de los estac:ionesdelacuencadel río T¡%Cfr, 

en los periodos estudiados .. 

Se trazoran los planosCH-D ... 6-43. 35~ 36 y 37. pags. 200, 201, 

202y 203 en los que se presentan, respect¡vame~;t.las isotermosm6ximos de 

1967, losi$otermosm6xi~moximorumy m6ximosmediosdel período 1967-1968. 

En la moyoría'de los cosos lotenipel'Clturam6ximo se registro en la 

cuenoo dural'\te el mes de mayo. Como se puede observGl.'en losplC!nosQf\tesmen

donados suclistribución, al iguct que en el caSo de lo temperatura media. anual, 

disminuye con La altitud En 1967 fa temperatura m6xim<:lfuebastanteunifotme 

en toda la cuenca. En cambio en 1%8 hubauna oseiloción apreciabfe,.de ¡oC, 

entré 1<1 partemcJsQltQ (lIQnoChico,con23.SO<:)y la más bajo ( San JWJr-

COS, 32.7QC) de la íi:l.Íenca. la distfibución de las temperaturas máximas 

y maximQI'IJm del período 1967-1968 y de las temperaturas m6ximos medios del mis-
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~"~¡}J' ?o/, ¡tJ. ~ lo, 3 ;,; ¡\' :lr,:t. 9' ;: \~':;~ :.~!·l·,:S -'J '<:,:1-':·7 '~.~~ t 'j ,~~Tl, ',:lt'~r:~G 

i)~~n·t;·o ::}. r.~·~"~r,~!¡ ::'~) ::10· 'r¡,,"~:1n 

MiO 19(,8 

~'-"""-"""'----""'.' - .. ""--,-_-l.LlLT .)\ e ! ~;. N .¡; F .14 A 11 J J A ._- --ª .. o ,11 P ANUAL 
ti H A U n ,< e .-Jl ... ___ .l-Ü • 

~_ .. ....... --......... " ';io-.;.;~.:..;; . ---q> .. ~~~) ~J) ~ !}~ ~:¡) <u 
,<)hieh¡;~o.. 1111". 21.' ~l.' 24.0 ?~.o 2).0 :U.o :n.o . ~1.' 21.' 21.' 22.5 aa.o .;;4.0 

Hgo •. al.!i. ;:)).5 24.0 ~~., ;'!3., 19.5 21.;' :!o., ¡w., 21.' 20.0 24.() 
CU¡Jula .. I,;',.~:'(. 22.' 23.0 2'.0 M., 2/+.' .2/1.' 2) • .:'l 2'.' 24.0 2}.' 22.' aa.o 26., 
eh.orco \\~l :i:,.lcátlln,lIt;o. 23.' 2!l.O 26., 27.0 2'.0 2:)., 23.0 23.' 2J.' 2).' 1.3.' v..o 21.0 
?;:c¡ ~o:r 1 to. '¡'la X'. 2t1.0 22.Í) 2;1.0 25.0 24.0 24.0 21.0 22.' 22.0 22.' 22.0 2'- '. :J.'.-

L!i> VII'uts. 'l.'bJl:. 22.9 21.0 2!;'O 2 1t.0 :il3.' 23.' 20.0 2;>.' 21.' 21..0 .7.2.0 al •• ' 25.{¡ 

tlm:l.t~~. T.lax. 21.0 21.iJ 23.0 . ~J., 23.0 2;,.0 1!).!' 21.0 20.5 20.() 20.' 18., 2J.;: 

thllo Chico, H¡~/). 20.0 20.0 22,.0 2;.' 22.0 22.0 18,,0 2.0.0 19.' ao., 19.' 19.0 23.' 
:lr.f\ Cl'!s,1;l'¡bal. 'l'lx,,:<. 29.0 27.0 29.0 29.0 26.0 ;)1).0 alf.\} :?6.o 2!7.0 26,,0 ;?!S.O 24.0 ;n.':' 
,utu'l ~tos'~ t Hox,. 21.0 21.0 63.' 24.;; a3.0 23.5 2l.' 22.5 ~1.Ó 20.' :n.' ~., .24.5 
SZ\tl 1{;)l~OO~i 1,~l::1:<ti' a/¡.ll 23.5 21.0 ;;6., 26.0 32.7 2,1.5 ;?I •• !i 24., 2

1t.' 2).0 22.0 '2.1 
Sombrerito, 'l'lme. 22.0 í!2.0 z~., 21;., 23.' 211.0 2(:.5 ~l.' ::!l.' ?2.0 21.' 19.' 211.' 
"i.'ell!ollt1tlll.'rhx. , 19.0 ;21.0 24.0 :!3.o 21.' ,?',j.O 19.5 ~o.o 1:).0 19.0 19.' 1'.' 24.0 
XoohlhuMt..n. M&~. 21.5 21., 23., 24.S 24 .• ' l!l!.' 1"9.5 21.5 i!l.' 21.0 21., 20.0 24., 

----_. __ .. _---



'I'Á'BLA~o.21 

PI,'O'1l:DIO VE t.An .tl':!J'ERA'l'URM ,\XlMAS EN:;;UALf;ll .t'lE H,g. ES',C;'CIONl:!l 

S!TUAl)¡\SDENT¡.:ODF: U CULNCilDEt. filO TIZAR 

f'FlllOOO 1967-1968 

E S TÍ< e 1 o N E f fl . . A M JJ. A 1.:10 . N . b ANUAL 
(1) (2) n, S~(: :t2' (t:) tZ'; (?:c ~9) pQr (l1l un tU) 11!f' 

Ach1chllpill. Tl8.lC. n.2 2Z.2 24.0 24~S 24.5 2).8 .21.2 ,U.S 21.2 20.8 .22.0 20., 24.8 

Córr81ejo. ligo. 10.8 20.5 2,3.1'1 2'.0 a4.2 ~).8 20.8 :n.s l?'o.8 20.0 21.' ao.o 2~;'O 

CUtluh, '1'l~,x. 21.8 2;,.8 2!¡'Z 2'7.2 26.2 2~;"2 24.2 ¿-.2 24.2 22.2 2a.8 21.S 21..2 

Charco del Zacat&n. Rgo. 26.S 25.8 24.0 24., 2).2 2)., :;l:).' 22.0 26.' 

¡::stoyito t Tl_lI. 21.0 2).0 a.5.o a6.0 25.' <,/t., 22.2 . 2).2 21~8 21.8 21.8 20., 2G.O 

Uilno Qhicot Hgo~ 20.0 20.8 Z2.2 24.2 23.' 2).8 19.2 20.5 19.5 19.2 19.8 19.0 .24.0 

s .. ~ Cr1s1;&ba1. 11'111)(. 24.0 26.0 29.' 29.0 28.0 a8., 26.0 ¿6.0 <:5.5 2!hO. 26.0 a'.(1 '29.5 

í'Ian JOII!'.~"x. 20.S 23.5 25.0 <l4.S a4.o 22.0 22.0 20.$ ao., .?l.' 21.0 25.0 

S!ln ) i<l'e.oEl.. Th,x. 22.8 24.2 26.5 21.2- n.a 29.4 2~.e 24., 2".5 23.2 2).8 22.2 29.4 

Sombr.rjto. T1.x. 21.0 22..5 24.5 2'., 25.5 ~,.2 22.0 22.' 21.8 21.0 21.' 19.8 25.' 

'l'.molltitla. T1alr. 24.8 e3.8 2/t.8 20.2 20.8 19.2 18.8 19.' 20.8 24.8 

XOChihU¡¡'C¡1I t lexo. 20.5 22.0 2).~ 25.0 2'.0 2J.O 2.é.8 22.2 21.2 ·20.0 .?1., 20.2 25.0 
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1'10 período resultó muy semejante; sin embargo en el promedio de ambos años, la 

diferencia de temperatura entre las portes alto y bajQde la cuenca es menar, de

bido precisamente al promedloefectuada. 

Nuevamente, mediante las áreas de influencia de lOs poI ígonos de 

Thiessen, se calculó la temperatura máxima media en las dos subcuencas quefor

man la cuenca del río TizQr ( tablas 28 y 29 ) 

1967 en CO 

Subcuenca.Barrancc.s Ténexcalco y Tizar 

Sube1JencaBarranc~ del Monte 

Total cuenca de.1 río Tizar 

1968 

Subi::~caBarranb:ls Tenexcalco y Tizar 

Subcuenca Barranca del Monte 

Total cuenca del .rjo Tizar 

Máxima maximarum período 1967-1968 

Subcuenca . Barrancas T enexcal co y Tizor 

Subcuenca Barranca delMante 

T ota' cuenca deltro Tizar 

Temperatura máxima media período 1967-!968 

Subcuenco .Barrancas Tenexcalco y Tizar 

Subcuenca Barranca .del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

27.5 

265 

27. J 

25 •. 6 

25.0 

25.4 

27.6 

26.5 

27.1 

26.4 

25.4 

26.0 

Como se puede observar, la temperatura máxima de lacuenCCl del 

río Ti:z;ar pora el año 1967 fue superior a Jade 1968,debido,cQn todosegufldad, 
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TABLA 11 •. 26 

TE MPERATlIRA. MAXIMA f)!, LA CUENtA OEtRIO. TIZAlIUTiLlZANOO 
?OLJGON(}S DETHIES.SEN. AÑOS 1967 llS6S 

1967 J968 

ESTAC¡ON AREADE j~ TEMPERAruR~ 'VALOR .. PO.R tlllEA DE 111 TEMl'fRATl.lRA 

FLUElICiA· KM' "C .. AR~~~:Cí!~ FUIENCíA FUlE~CrA . KJi! '.' ·C 

(1) un (3) f4) (51 (6) 

~ SUSCUENCA Df;LRIO B/llH!ANCADEL M.,NTE 

U=Ó !;hi." ... :p.l .8.5 lO!l.~;O '.311 .23.' 

C .... ~ .. l.i .. ,,""7 26.0 1~1..6a2 ,.\4'7 2 ... -0 

Cltil.X:Có ',del-o Z,cat,- 3.976 .?B.o LU·l.?8 .J.9'l'6 .2 .0 

XtJ"C'hih'Qaeh 1;'+6'J 2,,'~ 190.1oiio 2.469 21,., 

Su Jo.' ".93; 26.S· U2.0jO 1,.98) 2".:; 
. 

C_ul.. . \.5.21 aa,o 12&.156 ".:;27 2M 

5át)_· _~rcoa 0.)87 28,5 1 ... 0)0 0.387· l2.? . 

SUMA .11.100 823.116 ;].:100 , 
1'ZI!l''¡;Tl1liA M'Xll!~ MEJ)U 26.5 

.' 
25.0 

"c 

SUlltUfNCA CE lOS RIOS.SARRANCA !lE TENfXCALCOY DEl TIZAR 

'.' 

S,u: -J'ea' 2.406 26.5 6:;.159 1.700 Z~.5 

C~&.U~ 4.835 28.e 136.180 %,935 26.' 

S!il1 Marcos 0.80. 23., ~.91~ o.SO' 32.7 

t.i1l1tts .... 26; 23.5 

La 't ... ta 6.19' 25.0 ., .~ 

• .:" "r o'óbal 11.'1<6 30.0 ,:;a.~;l!Q 8.560 30.0 
, . 

Eatoyit.o •• 957 27.0 13:).8)9 ".~57 25.0 

So.b::r~rltc 5.061 27.5 131M." ,.061 24,5 

Achi-e~pa 1,.lfol " 
26.0. )9".186 8 • ."., 2"~O 

'r&l!Jont'f,tla 5.280 26.' m.920 ,.280 2'.0 

SIlIU so.soo 1)a8.~m \10.500 

'T~¡:R.\'%ltnv. MEDIA 1U.1~ 
1>(; 27.5 ~.6 

CUENCA DELRIO TIZAR 

'ilIl'!A TOrAL 81._ t =.131 81ÁllO 

-r~~!V.TURA IIEllIAl!I.'<llU 
Oc n.1 25 •• 

VALOR POli 
Aru;AJJE .IN 
I'WENCrA-

!7l 

l.'oi.;oa 

13o.?z8 

10?.>~ 

16a.!I9O 

i2i!.08" 

:1.19.966 

12.966 

·??1.ca, 

.' 

41.:650 

llO.na 
~6.2'J1. 

100.228 ' 

.:15".~ 

256.800 

'. 123.,a5 

12,:,m 

20~.880 

l.2ó.720· 

1295_ 

'. 

zon.174 
--e:' 



TABt..AN .. 29 

T~PEIMTURA . "'AXIVII MAXItIIORIlM· 't'TEIilPERA'fURA lNiXIMAMEDIADE LA CUENCA 
DEL filO TIZAR ,lJTIL'lANIlO I'OUGONOSDE TItIESS1; N 

. I'I:'RlooO 196i'-~a 

AREl DE 
T~",I' .MAXIMArtAXjMOIMi TEItIP.I.IAXII>IA .MEDIA 

ESTÁ!:IOJ/ VAtÓIl POI! '1AlO!! POil 
m:LUENCIA TUII'ERAJlJ!J Af!EAIÍE TElIPfRA.TU~ 'Al/EA DE 

.KM' oC INFllÍEncrA 'C INFLUENCIA 
. (1) l2I (3) (41 ¡51 io) 

SUBClIElICADfl 1110 IIAflRANCA DEL MONTE 

~oCMéO' "~31:i. .' 27.' 109.930 210,2 104...;a6 

" C()nlil1t.1b 5J11'a."-? 26.0 1.111.622 25..0 r)6.1'/5 

,Clia.'t't:O aé:! ~'t:llt&= "3om zll.o 111.)Z!I 26.' ~.)6~ 

:X:oehihu,ttclll 7.4ti9 25.,5. l.90.l¡/¡O 25.0 1~.125 

h .. ,Jos" ~.9al 26.:; 132 .• 050 25.0 12!o.:m 

C....w. ~.52?' 28.0 126.156 27.2 Í23.134· 

Sall_ hreOll 0.,81 .2.2•7 U.~55 29.4 11."8 

SUMA 31.100 a2!0.801 791,677 
'1.m.~eT~" '..tx;1aa . áaX1-,.rru. . ~e~!a y pro •• -
.110 z6.5 25.4 

SUBCUENCA OE.WS RIOBARRJUiCA !lf TEII/EXCALCO YIlARRARANCA OEL TlZAil 

...... Joot 2.~6 a6.5. 63.1$9 i5.0 60.154 

CuaUla 4.885 28.0 1)6.7&:1 ...?!l,2 132 1I.n 

S.n M~o:e . 0.&:14 32.1 26.~ ..e2." ª6'8 

San Cl!'1I!t<t~b&1 !.i.9l¡6 30.0 358.,)80 ;¡1I.5 " •• l¡J)7 

Ea~oyito . ~,~7 21'.0 .JD., 11». 26.0 128.88' . 5,06 _2lI.5 . l!l9.1'la ~ ~ 

A!;'h.icU;. "'JU;!¡ 26.0 )~.J.86 z_.á' n";.993 
'. 

.-20280 26.5 139.920 24.3 130";" 

$1111.\ 5Q.5OO 3.392.)32· 1333.9102 

' •• "'''.'''' ... d¡:pjmp~a¡< 27.' 26,,. 

Ctl!:NCA DEL 1110 TIZAR 

SI!íU.:eo'l'At. . 81.600 2211.133 12125>~U 
'i'.lIiP.r.~v.~' axi .. ~ ... 
• o~ 'OC ... dl:a '1 pl',O ..... 

27.1 26.0-~1o 
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a que el primera fuel.ln afio relativamente seco, como se vió en el capítula sobre Pre

cipitac Ión. 

4.4. T~MPERAruRA MJNltM 

Para elcinálisis de la temperatura mínima de le cuenca del río Tizar se 

trazaron isotermas mínimas de 1967 y 1968 Y mínimas minim6rum y media del período 

1967.01968, que se .presentao respectivomente en los pi Orlas CH-D-~ 42, 38, 33 Y 34, 

págs. 204, 205, 206 Y 207, todos ellos con base en los datos recopilados enlas tablas 

30, 31 y 32,en los que se indican lastemperaturos mínimas ~ensuales registradas en 

coda una de las estaciones climatológicas de la cuenca en estudio. 

Se obs4rva que en términos generales la temperatura mínima, corno en 

los otros. casos[ también disminuye con la altitud. ' 

1..0 tem¡:iératura mínima se registra,· en la mayoría de las estaciones, en 

el mes de febrero Para 1967, la estación Llano Chico (una de las que se localizan 

a mayor altitud), mostró el valor mínimo de temperatura (-8.6OC),que va variando 

hasta llegar a -1.00<: enEstoyito, en la parte bojadéntrade la cuenca. En 1968, 

nuevamente Llano Chico, con -9. 9ClC, es la estación que registra el valor mínil!)o, 

mientras que por otro lado en Sombrerito se registra el valor mas alto, con -3~OOC 

CQbe. meneionar que esta última estación se encuentra en la porte alta al sur de la 

cuencc;¡ 1 por lo cual estemóxi mo no· porece l6gico por ahora; s in e~rgo I este va

lor registrodo puede ser excepcional o bien deberse al abrigó de la vegetación de 

bosque que cubre la :z:ona donde se halla dicha estación,Para aclarar esta onomo

Ira $eró necesario disponer de un mayor número de años de obserVación 

A continuación se indican las temperaturas mínimas obtenidc:ts 

poro la cuenca del río Tizar en los añosestudiadO$, par medio de los polígorios.de Thie-



l' 

'tJ,J}u¡' tJO, )0 

·rE:r.n'rt-<;;~~\TU1~"~" l·~l!'¡!J,t,~; N :'Il:';U '. L::~'$ ;~~:t'll~~'l;'rt>\DI,,2t tl',Z :';ft~CI(}N ~,;S 

'3I'['U;\¡M:J rn:lln,O Il': 1,.\ C1J::~I;;,\ r,ni 'I'I",¡\! 

A'¡:O 1967 

f: !\ T ,\ c: t..(Ui _ ... ...c..~ E '1 .N, D: Mf.l1·'L 

._ .. JLllil JJJLlL G:J-~.l'f J',l:JLILi .. n~u~ . 
O.) (2) tI) <'1} (2) (6) <n. un {j)' <lO) U,l) .0:;:2. eu) (14) 

Aeld,ehn:pa..Tl.u;.:. .. G.O -/J., -1t.0 .. (J.' o" 0,0 0.0 2.0 
CQrl'al..,jo. ngo. 0.0 -'.0 -5.0 1.0 )., 4.0 ".0 ".0 
Cu::,ubi t Tlm<. 0.0 .. l.' 1.0 2.5 4., 4.' '.0 6.0 
O:hlH'CO dd Znc¡;¡t6n, ltgo. 4.0 l.O 2.' )., 
F,ii'ltoy,Ho, '1'1011:. -1.0 -1.0 1.0 2.0 ,., 6.0 6.0 6.0 
LQ Véntn, Tl!lx. 2.0 2.0 

Lbt1t!!at 'l.'hlCo 4.Q ,,~o 

Lbno Chico, 11(;0. ·( .. 8.6) .. 8,,0 -4.0 ... 6.0 .2., -1.0 0.0., 0.0 
nun CX'il;ltób1l,l, 'J.'1nx. -3,,9 ... 1., ... 4., 0.0 ~.o ).0 ).0 4.0 
nan Jou6. Hex. -3.0 -:'3.0 0.0 1.0 ).0 4.0 't.o ,,,O 
$tUl ~~~1rC~G.- 't'll1x~ _4., ... It.' .0.' 0.0 2.0 '.0 loÓ ".0 
i>olllbrlldto, Tlux. -1.0 ~2.0 o., . 1.0 4.0 4.5 4.0 4.S 
'!olllontit1a. T1ax. ..0.8 .. 1.7 o.t. o., l.' l.' 4.0 4., 
Xoc!Ü.huac~n. !'~x. .1.0 -1.0 1.0 -1.0 '.' :3.5 :; •. 5 4.0 

•. ~---~_ .. _~~._. __ .. _."--~-----_ .. ~ .. _-~_ ... _._._ .. _--~---_ .•. -~ ............. _-

0.0 ~ft.o 
,.~ -,.0 
)., -1.0 
2.0 .. '.0 
4.0 0.0 

0.0 -).0 

'.0 -).0 
-1.0 '.4.0 
2.0 -2.0 
).0 0.0 

1.0 1.0 

3.' -1.0 . 

3.0 .. 1., 
).5 -4., 

.. t..o 
1.0 

1 •. 0 
-1.0 

2.' 
0.0 

o., 
-6., 
0.0 

0.0 

-l.O 
1.5 

-1.0 
-) .. , 

-7.0 

-'.0 
1 •. 0 

-2.' 
0.0 

-1.0 

-2.' 
";6.0 

c.o 
... 1.0 

."", 
"'.0 
-2.5 

"1.' 

-8., 
-'.0 
-1.5 

... 1.0 

-4 .. ~¡ 
-:hQ 
.. 4.5 
.'.0 
-.2.5 
";4., 



T~.1~U~,;:: ~ '" "~'UR "\,i "1/ !"H 

;; 'j'!';C ,!'C,I N 

",;L ~IC ~r.ll,t,.:\ 

(l 11 ,\ l¡ () <; G j, 11 ',' X ro ¡~ A n !l ~ , 
tn ,(;."' 2 U2 S ti) 1:n .c q • {7.~ S~2 . J~) ,tiO) 'll¡ !12} ~Ul ~1!¡1_ 

l\clI1etu,pe I tlm<. -5.0 -~~o .. 7.0 0.0 .. 2.0 l.~ 2.' 3,., ,.:1 .. ;:I.S ... '.0 -t.S .. S.o 
Co:t"l"jlfljo, TI,?,ú. .. '.0 .. 6.0 .. 3.0 4.5 J.' ).0 t¡.5 3.' G.Q -()., ... 0., 1.0 .. 6.0 
<:u"-'U1\\. Tl~lI:. -O., -!l.0 "3.0 ,.!> Ji., 4., ;., '.0 6., ' l..o (1.0 1.' .. 5.0 
¡:h,'ll'C,(í ZilQIlt6n, ligo. .02.5 -1.0 . .. ,.0 '¡.o 3.' ) .. , 3.' :;.0 3.' -1.'5 .. 1.0 0.0 ·7.c 
¡;otoy1.t(¡t ':rl:Ill:. O",, .4.,. -l., !i.c 7.0 !l.O 6.0 S., ,.Ó 2.0 2.0 1.0 -4.:; 
L:>. Ven t,'lI,'l""lm¡;. · .. ~.o -Si.O -6.0 o., -O., l.' 4., 2.0 4.0 !",.O .. ,., -'.0 .. 6.0 
'[,!:'!'!itl.'tl, Tbl.:. .. l.' -/t., "J.' :3., 4., ).5 4., 3.' ,., 0.0 9.0 0.5 .. ~., 

Chico, ligo. ..7.0 -9.0 -8.0 -1'.0 .. 2 .. () 0.0 2.' a.Q :'-5 5.' '.0 -'.0 .·9.0 
na» Cl';!.!1Jtóh¡'1. Tbx. .. ,'.0 ... 6.0 ... lt.O 1.0 1 •• 0 3.0 3.0 4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 ... 6.0 

J 1!>\;S't l1axo -i!.O ... C.O ... 2.,() 4.0 7.0 6.5 6.() ,., 6.0 -1.0 .. 1.0 a.ó .. 6.0 
f¡~!n. Tl,.,x. ' ".hO -'.!'> .. ,., 3.0 :!.() :).0 11.0 :h' '.5 .. 1.0 -l~, 0.0 -5." 
!;'(.linhtbl:'ito¡ o.c .. :;.0 .. '.0 4.5 ,., '.!i 4.:> 4.0 5., <:l., 0.0 l." -::).0 
7~1~?útitlM,. ,~l,:lX. ... ,.(} ...,.0 2.0 J., '.0 !hO .l.' t¡.P 4.5 0.5 2.0 2.0 ...¡s.O 

l1r .. x. -O.S -5.5 -J., 4.5 '.0 5.0 5.' "'.0 !;'5 o., :;"0 1.5 "5.' 
" ", .:,.,._._ .•. _,_ ..... __ ... __ .. _._-_ ...... _._ .. "'-~._--- . ____ ._ ...... ~,,¡ _~_'Ót b 



TABLA NO.t)2 

pr<Ü~·EDIO·IiE LAS'l'ENPBnA'rURA.S ?,'I"It'AS M'E!:SU.f\LES DE lAS EST4CIOJms . 

SITUADAS DENTRO DE r..A CUENC~ DEL RIOTIZAR 

PERIOn01967,,:,1968 -
ES'l'AC:rON E_ l' M A 1't J J. A 4 (1 lf D iíJ. ti ttJ, 

(i 1< !\ !J o S C .J.!: .. h T 1 O R A II () ¡¿¡ 

: ~i ~ ~Z~ ~~5 C~~ 152 ~~1 ~,~ pi, ¡2! Iral ~1~~ ~~2~ ~lz~ ~t!!l : 

Ach1ehapa, Tlax. *;;5 -8.2 -!;.5 -1.2 .0.8 0.8 1.2 1.8 1.8 .. ).8 -.105 -'*.2 ~8.2 

C.orralejo, Rgo. -2.:1 -,., ..4.0 2.8 3.5 ;., 4.2 3.8 4.8 -1.6 0.2 -2.0 -,., 
·Cu~Ul;¡ .'l'lax. -0.2 -1.·2 -1.0 1+.0 !;¡.O 4., !h2 ,., 5.0 0.0 0.5 1.1 -:;.2 

CSf;o)'ito. Tru. .. 0.2 -2.8 -0.2 3.' E?2 ,., 6.0 ,.8 4.' 1 .. 0 1.8 0.5 -2.8 

I.lafto ChillO, ngo. .. 7.8 -8., . -6.0 .,., -;¡!.2 -o., 1.0 1.0 1.2 .. 0.8 .0.8 -1t.S, "8·5 

San crilJt6bal, Tlax. -).0 ,,:,;.8 -4.2 0.5 4.0 ;.0 ;.0 4.6 ),0 "1.0 0.0 O., -4.2 

san ,j()P,.~. !~.::::. -2.5 -4.$ -l.O a., 5.0 5.2 ,.0 '.2 .4.5 ··0., -0.5 o., -4.5 

SI'" ~~I>roo,," Tla){. -3 .• 8 w5.0 -2.0 l.' 2.0 <too ;., 3.8 3.2 0.0 ·2.2 -2.2 .'.0 
Solli!)l'cl'i to. 'l'lalC. -0.5 -2.' -1.2 2.8 4.8 4.0 4.2 4.2 4., '-:0.2 0.8 -1.8 -2.' 
Temolltitlá. 'l'la.lC. -2.9 ';3.8 1.2 2.0 4.2 4.2 ).8 4.2 3.8 -o., o., -0.2 ·).8 

XQohihulleb. Hele. .. 0.8 -).2 -1.2 1.8 4.S 1+. .. /2 5.' 4.0 4., -;:l.O -0.2 0.0 .. 3.2 
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SIen {tablas 33 y 34) 

1947 

Subcuenca BarraneasTenexcolc:oy Tizar 

Subcuenca Barranca 4e1 Mente 

Total cuenca del rro TiZar 

1968 . --
Subcuenco Barrancos Tenexcalco y Tizar 

Subcuenco Barronco del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

Mrnin\aminilllOru.m.P!'rrodo 1967-1968 

SubcuencaBarroncas Tel'1excCilco y Tizar 

Subcuenca Barranca del Monte 

Total cuenco del río Tizar 

Temperatura mtni.rna media·período 1967 .. 1968 

$ubcuenco Barrancas Tenexeolc:o y Tizar 

Subcuenca . Barranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar. 

en OC 

-4.8 

.. 4.4' 

-6.3 

-5:8 

-6.3 

-6.2 

-5.0 

-4.8 

-4.9. 

De acuerdo con lo.antes expuesto, se vé cÓnio el año 1968 fue el 

de temperaturamínirna más: bo¡o,proboblementecomo cons!1lQlenciode haber sido 

más húmedo con respecto a 1967. 

4.5 VAR1ACION DE LA TEMPERATURA MEDIA CON LAALlITUD 

Las variaciones de la. temperatura ~d¡a en. relaci6n o. lo altitud se 



E S T A.C I !Hl 
.' 

!lJ 

t1ª" , Chico 

QOJ)"r~lé .o 
.'. 

Charc-o- del. Z,a,cat.an 

loehih\tadn-: 

$U JO$e: 

Cuauln 

SM/. ,Mareos 

SUMA 

:.t'eltlp~r.flt,u:ra :m:id:u" 
ttte¿ilil; Oc 
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TA!lLA No. 33 

TEMPEf¡ATIIIiAMINIl.íA; DE LA CUENCA DEl RIO TIZAR ~TILtlANDO f>{)

LIGONOSIlE TKIESSEti AÑOS 1957-19$8 

I $ 67 
; 

19611 

AREA ot l~ rH!!?EIlAl\J- VALOR POR AREJiOE III TEMPERfil1JRA 

fWENCIA Kfi ¡¡Ji 'C 
AREA DE 

fUíENCrA KM INFWEIlClA 'C 

(Z) (3) (4) (5) ¡~I 
. 

SU¡¡CIIENCA DEL RIO BARRANCA OEL VOlITE 

'. 

~.'11 .8.6 -)?,OT,i 4.)l.~ -9.Q 

&.190 "5.0 -'<0.950 . ,.", -&.0 

).916 • _7'0 

,.~&o ... " '35.370 ,.~ -'.5 
".914 _'.0 _l.'.,.~ ~,98) ot6".O 

S.43! ... 1,5 • 8,lS'l 1t .. ~?., ':5.0 ----
0,381 -".5 .. 1.7ltl 0,387 ~5.S 

31.100 -138.035 31..100 

-4.4 -5.3 

VAUlR POR 
Al1~A DE 

!NfLUENClIt 

(ti 

-38.199 

':'3~ .. 6$2 

-27.8).1 

041,080 

.,J!'f,S<¡8 

.,",635 

-~.~~ 

·l9'.O,~ 

S\.iBCUENCA DE lOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO YBARRAIíCAOH TIZAR 
,--

sa. Jo.¡ 2.4<:. -3.0 • 7.218 1._ -60 -10.200 

'C'Qjsula ' :. 4.8&.; -1.5 • 1.)28 4.935' -5.l) -24.615 

~:nltÍII"Q:!J. <>.~4 -4.5 '- 3.618 0.804 ".5 _ ~.%<2 

.thi". '.26'< 
.' -4.5 

·l~, 192 

'¡.t, V"cta 6.1'13 "';;.C -37.1'16 

-S"n c;-t"i"tl-hal n.?46 -4.5 -5'.757 8.560 -60 -51.360 

!."',te-y;"to 4.957 -1.0 _ ~.<ñ7 '.957 ' •• 5 -22.'0_ 

S-OlIbreri't<l 5.-O6l. -5.0 -<5.30' 5.0;;1 -3.0 -lS •. 1ll3 

_.c~~ 15.161 -o~, -1,1I.86S 8.1"5 ..8.0 -69.960 . 

~. 5.2&1 -2.' -1).2<:<1 ~.2ao -500 -26 --400 

.U1U 50;500 -24J. •• 51 'lO.500 . -280 3';6 

, ü;;¡;.'OC· "'~1" -"1Jc 
"" .., .. 

CUEIICAllElRiO TIZAR 

StlMAT;;;r;;'AL 81.Goo -352.28$ 81.&00 J 47'!sto 

·'t"flap"-rat1J.l'ft .. bi~ -".7' -,.8 u:db. 'oc 

'. 

I 



TABLA !l •. 34 

iElII'El!ATURA M¡!lIMA MIMNORU'" y rEliIPEIIATuRA MINIMUIElllA DE LA CUEHCA 

!lEl RJO TIZAR UTILIZANDO POLIGONOS DE TillE SSEN 
PERIODO 1961-1963 

AREl. DE 
TEIoIP. MIHIMAIIINIt.t()I!UM TEY!?, Mlml.lA MBlIA 

ESTACiON 
INFlUENélA 

rEMPERATlJR¡I VALOR POR TEMPER4TlJ11A VALOR POR 
·C Al/EA DE . ·C AREA IlE 

KM2 INFlJJENCIA IllftUEIiCIA 

SIJBCUENCA. DEL RlO BARRANCA DEL MOt)TE 

LlBDO Cld<::o- 4.311 ~9.0 ~)8.799 .s., -3'.644 

Con;&lejo 8.190 ..(;,0 -"'9.HO -,., -'11;'0105, . 

Xocltl.l"",,:h 1.860 -,., -~l.m -3.2 -;¡:;.l,Z 

Sai\ JOB' 
•• no~ -'1.'5 -22.111 

eualtla ,.~38 -3.2 -11."<l2 

a.l'l~_ 0.381 -5.' - <!~128 -'.0 ·'1.9» - . 
~ 189.971 SlmA )1.100 -1ft8.Z91 . 

!~~~~Jl!ñ .. 
1!14a1a y 1I:rca.a10 -6.1 -'1.8 

SU8CUENCAOE LOSlifOS BARRANCA DE TENEXGAlCO y IlARflAtiCA DEL TIZAR 

" 

StUt Jo .. ' ?.1¡()6 -6.0 I _n,A"~ ," .10..82'1 

C1.l.~llR ... S&; -, .. O I -a ... l,,2, -3.2 .U.6~ 

San Mareo. 0.80" -,., - .,1t<!2 -$.0 - %'.020 

Su Cru.tóbol 1l.9~6 -6.0 -7:1.''15 .4.~ -'ló.l'n 

Satoj'ito '.957 .... , .22.)06 -:'.8 "':13.880 

, Sombrul to 5.061 -"O -25.'05 -2.' -U.652 

A<:hleh&.~: 15.161 -8., -128.868 -8.2 -12';.320 

t'-ellOnU,tb 5.280 -5.0 -26.400 -3.8 ~ZO 0614 

SlllIA 50.500 -311.8)$ -:a51.%8 
~}::n.e."l m:J..n~roo 

-6.3 .'.0 :r 1:IN{esdio 

CUENCAOEL !lIO TIZAR 

SIJHÁ TOTAL 81.600 -5C7.S09 -)91.859 

!::::~¿u~ *1n1m& BUt-

_di __ 1_ pr~.tHo -6.2 .... , 
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pueden obserVan.mla tQbla 35 yen la gr6fica CH-D-D-57 de la pag. ]69. 

TABLA No. 35 

COMPARACION DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES REGISTRADAS DURANTE 
1 967Y 1968 CON LA ALTITUD CORRESPONDIENTE A lAS ESTACIONES DEl.A 
C:UENCADEL R/OTIZAR. 

ESTACION 

Temontitla 
Llano ChiCo 
límites 
Sombrerito 
Corralejo 
Son José 
Ac:hichapa 
La Venta 
XoChihuac:on 
Charco del Zacat6n 
Estoyito 
Se¡n Cristóbal 
CvavJa 
San Marcos 

( ) Válores deducidos 

ALTITUD 

3.100 
2900 
2 880 
2860 
2820 
2810 
2800 
2790 
2760 
2730 
2700 
2700 
2660 
2590 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 
oC 

1967 1968 

( 10.8) 
( 9.6) 

12.2 
11.9 
12.0 
10.6 

12.0 

13.1 
t3.4 
13.2 
12.8 

10.9 
9.7 

11.3 
·12.0 
11.9 
12.1 
10.9 
11.1 
12.1 
12.3 
12.9 
13.2 
13.0 
12.7 

Al igual que en el coso de lo precipitación, la temperatura mediano 

presentQgran variación con respecto al re.1 ieVEt, de.hido a que al promediar se unifor-

man. ~osvalores y se indican las diferencios. 

4.6 OSCILACIONES ENTRE LA TEMPERATURA MAXlMA y LAMINIMA 

C<:in objeta de c<;lmpararde una. manera más objetiva las temperatura:> 

móximos y. mínimós, se presento la tobla 36 que muestra los datos correspondientes o 

cada estQci6n en losperfodos estudiados • 

. De acuerdo con la tobló citada, se observo que fas mayor~ osc¡¡oc¡~ 
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tABLA No. :;6 
OS(:ItACIOfl Etl'rR!il TEMI;'BHA'l'UliAS KAltlkAS·!' MINIMJi8 f:NlAS E.:1'1'Aelmn:e llJi;tAC.UEnCA DEL kIO.tIZAR 

Nombn de l. 
<;stad6a 

'l'''lIIp •. 
n.Axillla 

AliOs 1967.1968 l' P~RI0IlO 196'1~1968 

19 67 1 .. 2 6 8 :1>. r 1041>1267"1968 

T4IIIlJl. 
1II!u1ll!¡¡ Osc~1"d6. 

'l'emrh 

lIl,tdlllll 
"elllp, 
IIttn1l1& 080118«:1611: 

'L'iJm)). 
IIlbb •• 
aa:d.-

.Telll,. 
1II1n:l.l!lla . . 
reilt1- Oscllaei6n: 

... _____ .. _~. ____ . __ . ____ .. __ _._ ... ~. ____ -.:.. __ . ____ . __ .-l!l_<!.rjJ~L .. _.!'!9jj¡.!II_·_._ .. ~ _____ . 
---'-",--~""-""'-"---"'--""'--.-""""'-'-"""'" ........... _~ 

G B A D O B a iN '1' I G HA D o s 
(1) (al U) '4) ~5) ~~, iZ~ (8) (9) ~10) 

J\c:l\1'c:ha~a 26.0 ~8., ,4.,. 24,0· -8.0 '2.0 26.Q .. 8., ;4., 

co¡:o~al.~o 26.() .. ,.0 )1.0 24.0 .. 6.0 lO.o 26.0 .. 6.0 ~.O 

CUIll!.la 28.0 -1.' '9-' 26., .,.0 31."' 21.\.0 ... !l.0 ,;) .. 0 

(:1\/1.1"00 dol Zal!at61l 28.0 :n.o -1.0 ,4.0 .:aa.o 
Eutoy1to ?7.0 "1.0 28.0 25.0 .. 4.5 29., 21.0 -4., 31.' 
y,aV'~uta 25.0 .. 6.0 )l.0 
1;:hul.tiJ. 23.S .. 4.5 IS.O 
,l,hllO CId.co 25.' -8.6 :;4.1 23.S ... 9.0 ,2.:- ,a,., -9.0 l4.' 
nÍtdlcrht6bal )0.0 ";'4., )4., 30.0 -ft.o ';6.0 )0.0 ... 6.0 36.0 

JI/d l('., -).0 29., ,al,., .. 6.0 lO.!) 26., .. 6.0 )2.' 
S&n !".to/U\ 28., .4.5 n.o )l.? -5.' ,8.2 ~2.1 -5 •. ' 38.2 
tombre:r1to 27.' ·'.0 '2.5 24., ·'.0 27.' ~'1.' -, .• 0 32., 
r"molltitl& 26., ~2.' 2'1.0 21..0 ... ,.0 ?9.0 26'.' -5.0 31., 
)CQllh1hu<ican 25.' .,.It., )0.0 ,24., .,., ,0.0 2!;'5 ~,.Ó )1.0 



nes se tuvieron en 1968. la máximo se tuvo en Son Marcos ( 38.~C) en 1968 Y 

la mínima en Temontitla ( 29.00c ) en ambosai'ioSicarresponden alas.est<lcjonés 

situadas en lo porle boja y alta dela cuenca, respectivamente. De una manera muy 

general, se puede decir que lasos~ila.;:iones máximos se resistran en las portes bojas 
7 

de la cuenca. 

4.7 CONCLUSIONES 

lasconsideracionesprincipoles que se pueck!n hacer acerca de la 

temperatura en la cuenca del río TiZQf, se resumen en lOs siguientes puntos: 

1) La temperatura media pora todo le:¡ cuenca fué la misl11Q en 

1967 Y 1968, con 12OC. 

2) la temperatura móxima en 1967. resultó su.periora la de 1968, 

como consecuencia de que en el primero hubo menos precipitación que en el segun-

do .• 

3) la temperatura mínimo fué inferior en 1968 en comparación 

con 1967, par las mismas razones enumeradas en el punto 2 anterior. 

4) Dé Qcuerdo cOn los registros de temperatura y las planos can 

isatermas trazados, se observa que ésta varía inversamente COn respecto Q la Qjtitud~ 



V~ EVAPORACION y EVAPPTRANSPIRACION 

En una cuenca hidrográfica, la evaporación ylo transpiración se 

llevan a cabo desde los lugares donde el agua o humedad quedan expuestas a la 

atmósfera. Para u.o esfudio hidrológico se debe analizor, nosólp la evaporación 

que ocurre sobre los cuerpos de agua libre, sino también la que se. prodvee a par

tir de la humedad contenida en el 5uel.o y la que transpiran las plantos a través 

4esus runc.iones biológicas. 

Los términos evaporación total o evapotrcmspiro<:ión corres pon-

. den o la sl,Imadelaevaporación que se produce en !os cuerpos de agua, en el 

suelo y en las pkmtás. Por ofro l.odo, se han estahlecido los términos evapo

ración Potenciar', que corresponde 01 COnsumo máximoqvepor este concepto se 

produce de$de un cuerpo de aguo libre y el de evapotra l1Spiración potencial'; 

elcualse refiere a la cantidad máxima de agva que se pierde por evaporación y 

transpiración, suponiendo que el suelo que sustenta lo vegefQeión se mantuviera. 

húmedo. 

Pór lo general, pora un balance hidrológico, no es necesario 

separar la evaporación de lo transpiración que se efectúa a través. de la función 

biológica de las plantas. 

Tanto la evaporación como la eVQpotranspirociónco~responden a 

lo parte del ciclo hidrológico que consume lo mayor cantidad de 09\:10, en com

paración con el escurrimiento y la infiltración. Ambas se encuentran afectados 

por yorios fedores! l' temperatura, 2) presl6notmosférica, 3) déficit higromé

trico del aire, 4) velocidad del vientor 5) composición qoímioadel aguo, 6) tipo 

de vegetaci6n, 7} tipodesuelo,8}prof1Jndidod deJ agua freático y otros más. 
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Entre Josaporatos exisfentespora medir.este fenómeno se puede., men-

cjonor los evaporimetros{evaporación potencial) y los evapotranspirómetros (evapa

transpira¡;ión potencial); ambos registran el poder evaporante de la atmósfera, sobre 

el aguo y la humedad, es decir, la evaporaci.ón o evaPotranspiración potencial t ya 

que siempre se leS está reponiendo el agua perdida. 

En cuanta a la cuenca del río nzar~ con excepción de una estación, 

La Venta, tados los demáscuentarí con evaporlmetro '11 a la fecha que cubre el pre

sente informei se están instalando aparatos pora medir la evapotranSpiraciÓll en las 

estaciones La Venta y Potrerita. 

En algunas estaciones con datos. incompletos durante J967, se prace-

dló el estimar los datos menSllalesfaltantes con apoyo en'los estaciones de registro 
. . 

completa" cercanas a eltas, eon objeta de tener una idea más aproximada del. fenó"" 

meno en dicho año. 

5.1 EVAPORACION POTENCIAL 

5.I.I.Cul'Vas de igual$vaporac:ión potencial. 

Con los datos registrados en las estaciones climatológicas se, fOlma

ron las tablas ':fl,38 '139 I donde se muestran krs evaporaciones potenciales, men

suales yany<lles, de Jos años estudiados. Se trazaron, además, curvas de igual eva-

poración potencialpora1967, 1968 Y el pramedio del período 1967-1968 qué se pre-

sentan,~pectivamenté, en los planos CH-D-6-41 , 39 y 40, págs. 208, 209 Y 210. 

De lo obsel"ilOción dedichQS cuadros y curvas I se puede decir que: 

1) La evapofaclón potenciol como generalmente acurre, disminuye 

con lo. altitud. Esto se debe a que está influida notablemente por fa temperatura: 

.0 mayor temperatura niayorevaporación; o menor temperatura menor evaporación. 
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Ti':BLA ~o.37 

ALTURA DE EVAl'bRACIONJi'OTENCIAL aEGIS'.l.'JilADA EN LAS 
mS!l'i,CIO!:iES SITUADJí,SDENTnO vELII C1Ji::NCADEL nlO TIZAR 

Age 1967 

ÉSTACION E f H A M J J A ¡t; Q OC n,ANuAL 

l>! i.1 J ro ... t roa 
(1~ --...,.(2:'"<)-..... (."...;p,.......-..,.,C ... 4·J ...... " ----'("""'Z""'j'{¡;) ~7' (gY---t2í (XO' <U, (lgí:(l,¡ ug, 

Aehiebápa, 1'lax. llO.1 129.0 l50.6 178.4 166.2 13;.0 140.0' 10'8.1 84.; 88.1 100.6 84.71475.9 
Corralejo, T1aJ(. (113.9) l6l.) 149.6 181.2 177.1> 1M.? 1,58.6 126.ó ¡2h5 93,.8 ll3.8 ll4~9o.659.4) • 
Cliaula, Tlax. 109.:; 130.5 177.0' 192.4- 179.7 14a.1 139.9 114.6, 97.7 104., U6.l 10'2.'1606.) 
Charco del Zs,qatón,ilgo. 193.3 154.8 135.9 116.6 88.1 96.9 11.2.1 9?~4 

E!itoyito, T1BX. l30.9 ¡48.6 192.8 196.3 156.3 159.4 148.7 1)1.7 95.4 116.4 ua., 116.41?2?1t 
tim1tes. T1ax. 13lt..O ljO.O 89.1 88.8 lOO.l 99.4. 
Llano Chico. Ílgo. <l05.3) 155.8 157.9 166..8 186.2 138.9 139.8 14).9 89.:; 84.9 90.9 13.5(153).3) 

Cristóbal, '1'111:.::. {l08.9} 12?iS 149.1 176~4 164.3 13'.4 12~¡') 117.1 104.7 93.1 10a.3 91.,U500.) 
Sª1l .1'06&, M.x. 111.2 146.0 180.2 177.9 1'75.'1 150.2 153.6 10).1 96.' 92.6 119.' 112.4 16.19.5 
$6\11' 1t,~1"()o&, Tlax. <122.6) 139.2 180.7 179.' 183.4 148.9 130.9 125., 90.9 89.5 116., 111~1 0.618.5) 
SOJllor!i!l'1to, Tlax. 86.9 117.7 141.'7 1.5).6 138.9 125.3 102.2 10'.9 66.3 'lit. á 79.' 7,.6 :1.233.2 
Temontitla, T1ax. 121.6 163.7 161.6 139. '7 161..1 118.4 8.6.Ó 77.$ 82.8 61.7 
XoehilluMán. Méx. (109.4)l.30,4 117.3 169.1 191.1 160.9 167.8 138.0 91.8 99.6 119.3 104., 0.665.7) 

LQs datos on1;1'\I paréntesiatueron deducidos. 
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T A,l!I"A, No. .38 

ALTURA DE EVAl'ORAC,ION POi'ENOIAL RSaU'l'RAl)Á EN LAS 
ESTACIONES, SITUADAS DEN'l'ROllELA CUiiNCÁDi:L NIC 
. . TIZAR.¡J¡O 1968. 

Ji; S '1', A e ION ¡: P. )1' Ji. H J J A S o 'H 11 ANUAL 

K i 1 i • e t r o a 

(1) (2) q) C!+) h> (6) (7) (il> 19) ho~ <U, l12' h,' hl¡J 

Achichapa, u.x 90.1 111.) 119.8 128.6 1$9.6 137.' 111.' 114.9 a,.6 98.6 102.8 76.0 1396.) 
C()l"rale~o. Htio. 125.3 1)4.8 202.8142.3 1,4.1 14,., 11.2.) 127.3 lla~5 114,8 ' 120.' 8,., 1'11.( 
Cuau:).a. ' 'l'lIIx. 109.2 12,.8 19;J..,a 14,., 162 .. S 1,38.1 108~5 121.1 100.4 104.) 101.4 84.4 11t99.4 
Charco del ZlIcatón. fiso. 101.% 121.9 192.4 ;L26.3 150.5 129.0 108.' 123.) 101.9 108.' ll:MI 8a.l' 14'70.4 
EBtoyito. TIllx. lZ5.4 :n1t.1 219.0 14).8 113.) 1".1 In·O lIt8.? l¡O.a 12'1.1 129.1 109.4 1108.4 
Lilllite •• Tll1x. ' 99.8 127.8 186,.2 lZ.2.2 1'0.8 121.4 UI¡. • ., 1l~.8 88.8 97.4 10).0 79.S 1408.4 
Ll'no Chico, Bso. 77.a 92.1 148.7 119.3 148.3 nl.4 '89.0 105 • .2 81.4 82.) 81.4 ".4 U93.1 
San Crl.t6bal, T1ax. 81.0 110.0 13).) 10).3 143.0 1.26.8 11!i.5 1.28.1 100.7 92.0 ,96.3 66.8 1.291.3 
San Jod, Tlax. lOó. 2 130.5 19!;'9 147.6 16,.4 139., 124.7 131.4 102,', UlZ.6 127.1 ".0 1,68.8 
San Marcos, TIa,J:o 112.1 lZ8.7 198.) 140.1 16).2 131.Eí l'lO. ) 1)0.9 109.2 121.9 lZ1.) 98.0 1~t.I;8 
SOlllorllrUo. Tláx. 8a.1 99.5 164.9 106.6 1)6.2 llJ.; 94.8 108.9 '71.1 11.4 8;.1 6).1 1211..4 
Temoniltla, Tl.x. 78.9 106.2 1~n.4 105,0 124.8 102.1 80., 81+.4 64.8 13.0 69 • .2 56." 1102.7 
Xochihuadn, Tlax. lU.O 129.2 206.1 138.9 143.6 128.0 119.3 122.1 96.9 108.1 lOS.' 89.4 1500.) 



W liT A.C 10 N 

(li 
AO.hiohapll., 'l'lax. 

ú.()l'r'lilejo, Hgo. 

Cuaula.Tlax. 

Ch«l'CO dtlZaeat6n, T1ax. 
Estoyi to, Tlax.~ 

Limites>, 'l'lj;¡x. 

LlanO Chico. ll¡,;o. 

San Gr1!ólt6'bi'il. Tlax. 

San Jod. "lb. 
San M¡¡l.rj;os. Tla;x:. 
Som'b:i'&r:l.to, T1a:x;. 
Temontitla. Tláx. 

l{ochihuaoán. Mex. 

¡ 

~;, 

100.1 

'tAnLAlio. 39 
AL'r't!RA DE JWAPORA<.lION POTlilNCIALílEGIS'l'RADAEN !.AS 

EgTACIONE$SI'l'UADASDlí;NT:~O l>J'G l;A:CUEliCA DlIlL 
Rro TIZAR 

PllOMEDIO 1967-1968. 

F M A g, J J Á 

tz~ ;4; .1 .. i .. ~ t:n him t;;t !: . QS ,'ª' (~ú 
1íW.! 165.2 1'1.' 16.2.9 186.? 125.8 ·111., 

119.6,' 148.1 ,176.2 161..8 16,.6 146.6 135.4 126.6 
109.2 128.2 184.1 168.9 . .111.1 ¡40.l 124.2 'U!1.3 

171.9 1410'9 122.2 119.9 
US.2 141,.6 205.9 170.1 164.8 15'7~8 137.8 140.a 

123,8 123.4 
93,.2 lt!3.9 153.3 14).2.164.2 126.2 111t.4 124.6 
94.9 118.8 141.'1)9.93,53,.6. ~l.1 122.4 122~6 

108.1 138.2 188.1 1ó7.8 17()~6 144.8 139.2 111.6 
111.6 133.9 189.S '160.1 173.) :11.,.2 125.6 lz8.1 

S " n 1) ANUAL 

i í2iiii i::Jla·c'iii (m-' 

8,5.1 93~6 101.7 80.4 ·1486.2 
117.0 104.3 117.2 100.2 1618.6 

99.1 1011.4 108.8 93.4 1'5.2.13: 
97.6 102.7 ll2.8 89.8 

108.1 u8.8 130.8 113.9 1718.0 
89.:3 . 93.1 101.6 89.4 
8'.4 8l.6 8.6.2 .64.4 1360.6 

102.7 92.8 99.) 79.2· 1)98.8! 
99.4 97.6 123.()103f7 1599.:3 

100.1 95.7 121 •. 9 104.6 i593.6 
84.4 108.6 153.3 1)0.1 137.6 1,19.3 98.5 89.8 . 72.0 16.0 !lz.6 6~).6 ].222.2 

142 • .5 1}4",4 143.2 120.9 la6~8 101.4 ' 15.4 75.2 '7.6.0 ' 62.1 
UO.1 129~8 191..7 1'4.3 170A 144.4 14:;.6 130.4 94.4 104.2 112.4 97.0 158:;.) 
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2) No se debe comparar la evoporcción potencial con la precipitación 

ya que esta última es real ylci primera potencial, por lo que a nuestras latítudesesta 

última resulta moyor que la oltu,m de la lluvia. 

3) Para 1967,el valor mínimo de evaporación potencial ( 1 233.2 mm) 

fue registrado en la estación Sombrerito, una de lasqu$seeneuentran a t:nayoraltii1Jd 

en la cuenca, mientras que el vaformóximo observadofué 1727.4 mmen.5¡toyito, lo

cal izada en la parte baia. 

En 1968, las tendencias fueron semejantes con 1 102.7 mm registrados 

enTemontitlo, estacron de mayoraftitud, y1 708.4 mm en Estoy"ito, amenor altitud. 

4) A io lorgo del .aÍ'io ló evaporación aumenta a medida que aumento 

la temperatum y tiene su máximo en casi todos los casos, en los meses de marzo O' me';' 

yo que. córresponden,por lo general, al mes más seco y al más cólido, respectivamen

te. 

5. 1 ; 2. Evapora e ¡éo eet!ncial media ~ 

Por medio de !os polígonos de Thiessen se calculó la evapameión po

tendal media de ra cuenca del río Tizar y de las subcuencCl$ que la fOrman, durante 

los afl·os estudiados. los multados fueran tom«lós de la tabla 40. 

1967 

Subcuenca Barrancas Tenexcalco y Tizar 

Subcuenca Barranca ciel' Monte 

Toto.lcuencodel río Tizar 

1968 " 

Subcuenea Borroneas Tenexcatco y Tizor 

SubcuencaSarmnca de I Monte 

Total cuenca del río Tizar 

lámina en mm Volúl!"en en m3 

1490 75 241 00'0 

1627.4 5(}6U' 000 

1542.3 125852000 

1'.I76.9 

1479.2 

1415.9 

69533'000 

46 004000' 

. 115 5'.I7000 



TABLA 1lo.40 

EVAPORMIONPOTENC.IAL M€WiJN LA CUEHCA OEL RIO TlZAG.Unll¡¡~NOO POUGDNOS 
DE THJESSEN,Ailos. IIIP rl9tB v PROM(OIO Oí AliSOS ,,.......-._ ..•. 

ESTAcaN 

t.klo c"'''o. ~t:n.~ '''~,l 

I·e.t"~.j. 8.199 ,6",4 

etu,,"~(I' dd- ;1/.~a.t6a 

VOLUM~N EVA
PORMOI(l6 m3 

141 

SUBClJENCA DEL RIO SARRAN~A Or.~ I4l)f1T[ 

6,6lQ. It~)ll. ;¡'U),,7 

1).'90 ,.4ft? 

'.lft6 ".~li . U60.6 

~..!616.'~ 

n .,1 ),) 

~1.1..\Iol. 

Su: Ks~ÓIf 

. 1iUMA )l.l,OO ,o.'Ü ~,n, 100 46.004 

& •• p~_noUn, potwntiÜ •• dia .. 162'1 .. \ 14'19'.2 

WÚCUEI 'WR~ m. 

i.iªu.l1>d 

Gu .... ". 

a. •• 'Jiíq."M 
t.!wit_ 

Su C:!'i~t,'hl 

t"iltoy'ii-o 

¡OIll'¡f'6l"Uq 

IChlchal''' 

f.IIIOIl,Utla 

s'Jt4~ 

1 EY.~".i!J~Ji~Pt?\'MifJ.' IM"la 
' .... 

~ 161M 

__ 1t.-".5 16D6,l 

~ 
16,8.5 '. 

l~ 159M 

hl!t '7" " 
~ l~'~.' 

ll:,6,a 14'15.' 

'0;'00 
~490.<! 

'.&i'I '.994 ,%8.8 

1."' 4 .• S4S 14'1!!.4 

1287' O.?9ll • 15~$,a 

6 •• 88 , l;oItn8.,I¡ 

l.8.l55 'll,ltS U~?) 

8.4t:9 4,.92. '70ij 4 -
9,.17 '.0.22 1z41.4 

16.0.7 'O.22~ l);Ó.3 

5.2.!¡(I 1102 t 
1'.'41 I ,ó~"QO .-

I '1)'1/ ... 9 

COENCAOEL RIO TlZA~ 

~ 
. 

-roÑ. :-toTAL 
.-~ '~" ....... .t_6. .•. ,o"'fI.'¡'~l , , ,_- -,' , 1:015.'1 
:~ - ' , 

J,-

!.1.ll8 

7,269 

l ... 
, 

8,856 

lit 48ft-

!!í,..40!i 

$,08.; 

14.~11 

I 6!-m 

,.~38 

.;)A? 
'1.100 

~9.1 

~.36' 

~.a26 

7.8', 1222~ 

11~~,I¡B . 11+66.2 

~p.:'OO 

1460.1. 

I &1,6ÓQ 

,,846 

t).""'; 

).61(;. 

~.4~' 

1.267 

16.1!'!'I 

8.4i, 

"~'f!L.-

13.'136 

1 

! 12."'~2~ 
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Pfl,ríodo1967 ~ 1968 

Subcu~ncll Ba/TQncClS Tenexcdco yTizar 

SubeuEmca. Barranca del Mónte 

Total cuenca del. río Tizar 

LÓfllina en mm Volumen en m3 

1460.1 73736000 

1559.1 48' 487000 

1497.8122 223 000 

Como puede verse, en 1967 se tuvo lomayórevaporaciónpotenciol, 

lo qvese ex¡)Hca por 5IJ boja humedad en relocilSncOl'l.1968. 

5. 1.3. M:lrt:haanualde1aevaporac.ión potencien. 

Aún.euando ya se tiene idea de~ómovd~ro la évaporaci6n cada 

mes a lo largo del oI'io en la cuenca del río Tí%t:lT,. se.formarol'llas tabtas41,42 

y 43pora ~restavariaC:lór; con mós exactitud •. EI mayarpon:entaje de IQ eva

poraciÓl"!.PQte{lciál mediQ. registrodaenla cuenca se tiene, como es de suponer, 

en los meses de mayortemperofum. Sin embargo, l<lsfluctuaciones duronte el 

afio no son muy notables. 

5.1.4. Variación de-faevaporaclQr¡ PQtenciaJ cOl1la altitud. 

En lotablo 44, yen lo gráfiJ:CI CH-O-6-57 de la pag.1 69 se 

muesfrilla relQción de. lo evaporación potencial CQI'Í respecto alaaltitud. 
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TABlA )110. 41 

Vor.,UMeNE3D'& EVAPORACION POTl1iNCIALHF::NSUAL 'Ji:N LA aU·ENeA 

DEL RIC, TIZAR. AÑO 196.7. 

Sub<1uencadel Rto 
Barranca del Monte 

Subcuenoa de l.osRios 
Bl\\rl"a.nca de . Tenexcalco 
y._ªa.trªl1C_Ld..l. '!'hEl.:t'_ 

E V A POR A e 1 OW 

Cuenca del Rio Ti$al" 
'--

p o ~ E R e 1 A L 

mili 10~.?- .'--¡;;;' 'loO ~3-- '--~;'~--7 1113 % 
(.l' el) (3~ '4' (51 ( 6> (7)'. :::rrr--' 

Enero 109.8 :;.4;1.5 108.4 ,.474 l08.9 8.889 7.06 
Febrero 14.4.0 4.478 129.9 6.~60 135.,3' 11.038 8.'71 
Mar2io 166.9 5.190 157.3 7.943, 160.9 13.1:33 ·10.4,3 
Abril 179~8 5.592 177.2 8.91¡8 178.2 14.540 11.5, 
!>layo 185.6· 5.772 ' 162.5 8 • .206· 171 •. 3 13. '.:178 11.U 
Junio 151.0 4.696 137.5 6.944 142.7 11.640 9.2:5 
Julio 153.1 4.761 132.9, 6.?11 140.6 11.4'72 9.la 
Agosto 125.3 3.891 107.4 ' ?~4Z4 114.2 !h321 1."1 
Se.ptie\Ílbre 100 •. 6 3.129 a'.h6 4.$24 93.8 7.$53 6.08 
Octubre 95.2 2..960 92.2 4.6" 9~.3 7.615 6.05 
Noviembré 112.7 3.'05 10).4 '.222 106.9 8.72.7' ,6.93 
pioiembré 103.4 3.216 9+.? . 4.630 96.2 7~!!l46 6.24 

TOTALES 1 627.4 50.611 11¡90.0 75.24l 1 542.3 125.852 100.00 



TABLA 110.42 

VqLUH,CN":S DE EVAPORACION POTENCIAL MSNSUAL I:N LA CUENCA 

DEL RIO TIZAR. A~O 1968. 

'" 

--------------------------,~----------~------------~--------~ 

14 E S 

'-(1) 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

TO'1'I\LE8 

Subcuenc8, del H:to 
Barranca del Monte 

811bouenca de los Rios 
Barranca de Tenexcalco 
y Barranca del Tizar 

Cuenca del Rio Tizar, 

E V A POR 11 e ION p O '1' 

mm 1067 mm ' 106 m3 mm 

(2) "_,~~ aL" ,,, .,l±r==="I2L===:=::rG) 
107.5 
123.7 
191.8 
137.4 
153.4 
132.5 
111.7 
123.3 
101.2 

104.2 
109.3 

83.2 

1479.2 

3.343 
3.847 
5.965 
4.273 
4.771 
4.121 

3.474 
3.835 
3.147 
3.241 
3.399 
2.588 

46.001; 

93.6 
116.1 
172.3 
121.6 
150.7 
129.5 
109.7 
119.7 
92.2 
95.2 

100.0 

76.3 

1376.9 

4.727 
5.863 
8.701 
6.141 
7.610 
6.540 
5.540 
6.045 
4.656 
4.807 
5.050 
3.853 

69.53.3 

98.9 
119.0 

179.7 
127.6 
151.7 
130.7 
110.5 

121.1 

95.7 
98,6 

103.5 
78~9 

1451.9 

E, N C 1 A f. 

106 m3 % 

\7'---~nr-T~ 

8,070 
9.710 

14.666 
10.414 
12.381 
10.661 

9.014 
9.880 
7.803 
8.048 
8.449 
6.441 

115.5:37 

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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M E S 

'l'ABLA No. 43 

VOLUMENb:S DE El! APORACION POT¡¡;¡¡CgL HENSUAL EN LA CU3NCA . 

. DEL RIO TIZAR.FROM.illIO 1967-1968 

Subcuenca del Rio Subcuenca de los Rios 

oÍ 

Barranca 'le1 ~Ionte Barranca do Tene¡cca1co Cuenca del Rio Ti~ar 
, ______ ......4l. Barranca do1 TiZo!!!. 

EVAPORACION POTENCIAL 

mm 10~ mm 1é m3 mm laG m3 % 
---m- (2) (3) (4) . (5) (6) (7) (§Y--~--

Enero 109.8 3.415 100.8 5.090 ;1.04.2 8.505 6.96 
Febrttro 13

'
+.9 4.195 121.9 6~156 126.9 10.351 8.47 

1·larzo 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 
~Iayo 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 
Agostt> 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 
Diciembre 93.9 2 .• 920 84.4 1¡.263 88.0 7.183 5.88 

Tor:'I."g 155~.1 48.487 1460.1 73.736 1497.8 122.223 100.00 

·~_Úr. vt\lores de C'Gtq t~"~l~~ ~,:ü (,!;-,t-ll',T'¡ t 7'.~~: "'~", I f":, ,'1·,~ (, -- :'.~ 
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TASLA No. 44 

COMPARACION DE LA.S EVAPORACIONES POTENCIALES REGISTRADAS DURANTE 
1967Y 1968 CON lA ALTITUD CORRESPONDIENTE ALAS ESTAC10NESDE LA 
CUENCADElRIO TIZAR 

ESTACION 

(U 

Temonl'ltlo 
. llano Chico 

Umifes 
Sombrerito 
Corro/e jo 
San José 
Achic:hc!lpa 
Xoeh ¡huCl(:án . 
Charcodal Zac:atón 
Estoyito 
SanCrist6bof 
CUQl.Ila 
San Marcos 

( ) Volares Cfeducidos. 

ALTITUD 
m 
(2) 

3100 . 
2900 
2880 
2860 
2820 
2810 
2800 
2760 
2730 
2700 
2700 
2660 
2590 

EVAPORACION POTENCiAL ANUAL en mm 
1967 1968 
(3) (4) 

1533.3 

1233.2 
(1659.4 ) 
1619.5 
1475.9 

(1665.7 ) 

1727.4 
(lSOO.3) 
1606.3 

(1618.5) 

1102.7 
1193.7 
1408.4 
1211.4 
1577.7 
1568.8 
1396.3 
1500.3 
1470.4 
1708.4 
1297.3 
J499.4 
1568;8 

Se obseN(Ír al igual que en el coso. de lo temperatura, que la evapo"" 
rac:i6n potencial disminuye con la altitud • 

. 5.2 EVAPORACION REAL 

Como ya se dijo antes, los medidas da evaporación que se registran 

en las es.taciones.eJimatológicas de la cuenc:a dal rfoTizar corresponden, de hecho, 

al efecto daf poder evopot'ante de la atmósfera sobre una. di sponibil ¡dad cOI'Istonte 

da agua; como esto ¡¡Jtimona ocurre enníngul'la cuenca en estudio, es.necesário 

determinar, en foma aproxirnélda, la evaporación real .. Para ello existen varios 

procedimientos y Fónnulas, según lo disponihili4ad de dat.os. Enel presente casa, 

por encontrarsetodc>tía en)as etapas inieialesdel estudio y no disponer de medi-
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dos reélles de evapotranspiracióri, se aplicaron sólQ dos procedimientos, el meteoro,.. 

lógico~$tadrstíco modificado y lo fórmula de Tvro. 

No se pretende expl icor en esta exposición los mencionados procedi-

mientOs, yo que el objeto de estainvestigoción no es el estudio ni justificación de 

los mismos, sino lo aplicación de lOs mós convenientes entre loS conocidos, de Oéuer-

do con los datos disponibles. 

5.2~ 1. Cálculo de lo evopotronspiraci6n real según el métado meteorológico-: 
estadístico modificado, 

El método meteorológico-estadísfico modificado fue desarrollado en 

lo Oficina de Hidrología de Ja Comisión Hidrológica de fa Cuenco del VQlle de Mé-

xico y consiste, al. igual que el meteorológico- estodfstico, en operar con los datos 

de evaporación potencial y precipitación detados los dros en que esto úitirna se re

gistr6.· La modificación consistéen determinar coda uno de 105 elementos que cons

tituyen la ecuación del ciclo hidrológico y I por diferenciosr obtener la evaporación 

real. El escurrimieritose determina a partir de 10 precipitación y la infiltración, y 

la humedad del sueJo a partir del excedente de flu\"lo, desPués. de considerar la evo-

poración potencial. 

Este método está aun en vros de ajuste y perfeccionamiento; sin em-

OOr9O, los resultados aquí obtenidos pueden darse como aceptables ya que los cam

bios que se pretende hacer no los altetarán notablemente y únicamente los afectarán 

en cuestión de unos cuantos milrmetros. De cualquier manera, en publicaciones pos-

feriares, 19s dotas presentados oquf se modificarán si los ajusted de este método lo 

requieren. 

En las t1Jblos Nos. 45, 46, y 47 se muestran los resultados mensuales 

y anuales obtenidos en cado una de los estocioneS de la cuenca para los al'iOS 1967, 

1968 Y Promedio de ambos, al apliCar el método meteorológi.co-estodísticomodifi~ 

cado. En estos tab los se puede observar que lo evapotranspiroQión real aumento 



TABLA No. '+5 
EV APO'l'RAN$P!'RACION REAL :&:N lI!Ia CALCULAD/\, POR Ei'.. !-tETODO .~E'P¡¡:OIlOtoolaOEBTADISTICO MODI

FIOADO EN. LAS ESTA!:llONES CLI.IA'l'OLO<ÚCAS SITUAD.\SDEN'l'RO DE LÁ autNCAFlEJ:. RtO TIZAR 

ARO 1967 

, ll:vapotrans 
EST A C ION i i'. H Á Jo: .. ,r ,';¡;. ... . ,i. O ''N'' 1) piraci6n 

:real 
~!q '. ==::gr=J?r---rIt~-r$C-n)T--:{7) (§l t92 (lO) (11) (12r J13) (V.¡---; 

Achlcha~a. ~lax. 1).6 0.0 7.2 46.6 46.7 56.4 52.6. 58.1 2.9.4 29.9 7.4 1.0 )48.9 
Corra1ejo. I:lgo. (17.1) 4.8 '19.4 25.4 86.5 37.2 49.' 75.7 6).4: 23.? ).2 0.0 (40,.2) 
CUIlUb,. Tlax. 12.3 0.0 22.5 54.2 32.7 61.1 4,.6 61.2 5).4 )2.2 2.4 2.3 379.9 
Char.oo d~l Zacat6n. H80. 61.2 7a.8 41.2 54.0 23.6 18.5 1.9 '.0 
'l!lstoyito, Tlax. 13.9 2.4 9.5 53.6 '*6.0 6,.1 40.8 80.1 .59.1 ,44.4 8.0 .. 0.0 422~9 

Llano Chico, 'l'lax. (18.2) 0.0 26.2 27.8 '14.9 90.6 29.9 93.' 44.7 23.0 ,2.6 O.Ó (431.4) 
San Jos(¡:, Mex. 16.3 1+.3 2).Z 1+9.0 42.0 61t.~ 58 .. 1 61.'1· 21.2 32.4 2.' 6.2 :;87.2 
San MarcoIII, Tl.ax. 48.6 39.8 4!io't 62.2 'I!h5 52.9 24.8 1.2 0.0 
8otllbrerito. Tlax. 11.8 5.2 9.7 :;4.0 5).1 12.0 4:;.2 48.2 47.5 ):;.9 10.6 )~, 372.7 
Temontitla, Tlax. :n.6 81.0 81.4 80.,& 86.ó 19.9 40.7 7.0 4.~ 
XQchihuac&n. Mex. (19.1) ,0.0 )1.2 36.2 '3.2 60.0 8~;., 78.6 68.7 33.3 1.3 1.0 

Los dátoa entl"e par6ntesia fueron deducidos 



T'ABUNo.46 

EVAMRA¡¡SPlRAOION ruw,. .. EN 1Im-, O'liLCU.LAJ.lA. l'ORBL METODO METEORCLOGICO EsTADISTIca MODI

fiCADO. EN LAS ESTACIONES OLIMATOLOGICAS SUlIADAS DENTOO. DE LA OtJ.El'fCA DEL RIO TIZAR 

ANo 1968 

..1' • . . . . ETapotren! 
RSTÁCION s; !' ,}ir Al! :Jf . .J: J. .... .ll O·tl .1:} pil'ación . . . r'e1 

.: en (2) (al (4) (5) Ha l'il (8).' (2) .. ~lO' nn (li~ (Ul ti. ,:::::: 

Acl1:1.chepa. 1'1ax. . 6.0 27. 4 0.0 63,.8 59.4 67.6 67.1 56.7 46.8 )4.6 14.8 i.5.7 45..,.9 

Corr$lejo. Ego. 2., 28.6 0.0 65.1 68.4 70.5 60.4 43.6 6';.9 21.8 6.3 16.1 446.2 

Cuaula, 1'lax. 14.0 26.7 2.4 64.8 64.7 58.0' 5'.2 34.4 60.1 34.6 8.4 15.6 439.' 

Charco del ZacatóJI. 
46.) 72.6 74.4 I1go. 8.7 23.' 1.0 61.9 42.2 5'.2 15.0 ,.8 10.6 417.2 

Eal;oyih.TUx, 9.0 22.0 0.0 55 •. 2 66.8 .,5.3 77.2. 34.8 66.6 25.1 9.8 31 • ., 413.5 

L~lIIite$t 'Uax. 4.1 18 .. 0 0.0 62.0 ·57.4 48~2 18.9 'j:4.8 33.4 28.1 1'.3 2l.) 401.5 

!.lalloChico.ligo. 6.8 17.4 0.0 '7.4 47.' 46.0 64.) 40.4 4!hil.! U.8 19,.,4 13.8 )63.0 

lla~Jos', Mex. 6.1' 23.4 0.0 6'.7 54.9 j 51.8 7.5 • .5 41 .. 6 '9.2, 2,.2 11),9; 21.9 439.2 

SánMllrcoa. nas. 8a 24., 0.0 58.0 81., 77.2 66.8 47.2 61.6 20.9 14 .• 0:. JO.7. 1+90.) 

So.brerito. Tlá~. 7¡.8 ' .!!1.7 
/' 

0.0 . 44., 57.8 .58.8 . 77.1 ,4.2 21.6 19.0, lP.·,9; 21;.' 395.~' 

TeIllOll.t:itla, Tlax. B.a 34~, 0.0 40.4 64.2 44.6 48.0 SO.4 79.2 31.4 7,..9. 1,2., 42'7.) 

X.oohUsu.ac'n. Nex. a.t 22'.8 ~:2.5· 69.0 59.9 49.' 73.2 31.8 47.1 17.2 8 •. 7; 16.4 391.7 



·~''''.·~1 
Elimn CALmn:.it9A ~OOIEL l'l.e~l~,RO¡m;[Co ES'l'ADIS'I'ICO MODI

Achichapa, T1ax. 
COl".I'alejo. Hgo. 

cuaula. Tlax. 

FICAJ)O llH.LA$ .lllBl'AC~~~t;OO'tt:J\.s 8l'l'UAPi$ DEN'l'.I!!ODE LA 

PROMEDIO 196?-19~8 

9.8 13.7 3.6 54.2 53.0 62.0 .59.8 57.4 
9.8 16.7 9.7 45.2 77.4 5J.8 54.8 59.6 

13.2 13.4 12.11 59.5 48.7 59.6 50.4 47.8 
Charco del Zacat6~t Hgo. 66.9 7:3.6 51.6 48.1 
EstQy! to. 'l'lax. 11.4 12.2 '4.8 54~4 56.4 70.2 59.0 5'7.4 
Llano Chi~Ot Hgo. 12.5 8.7 13.1 42.6 51,;:,! 68.3 47.1 67.0 
San Jos6, Me;JI:. 11.2 13.8 11.6 57.4 48.4 ;8.1 66.8 54.6 
Sal'). "Marcos, Tlax. !>3.03 60.6 61 • .3 64.5 61.4 
Sombrerito. Tlax. 9.8 13.4 It,.& 39~2 55.4 65.4 60.4 51 •. 2 
Temantit1~, T1ax. . 36.ó 12.6 63.0 64.1• 68.2 
Xachihu~c&n, Mex. 11,,2 11.4 ¡6.8 52.6 50.2 79.4 55.2 

DEL· R10 TIZAR 

--

)8.1 .32.4 11.1 8.4 
6;3.2 22.5 4.8 8.0 
57.0 33.4 5.4 8.9 
39.4 16.8 3.8 7.8 
62.8 34.8 8.9 ],5.8 

44.9 ¡8.4 6.5 6.9 
40,2 28.8 8.2 14.0 
57.2 22.8 7.6 15.4 
34.6 26.4 10.8 12.5 
79.6 39.0 7.4 8.6 
57.9 25.5 5.0 8.7 

403.5 
425.5 
1,09.7 

448.1 

3'7.2 
413.1 

383.9 

4)0.2 



106 

dvrontelaépoca delai'ioen qveavmenta la precipitación, es deciTen el verano, 

lo cval es lógico, par incrementarse 111 disponi.bi I idad d. agUa. 

A continuación se presentan los:valores medios de la evaporación 

real, según e:te procedimiento I para la cuenca del rio Th:ar y las subcuencos que 

I~ forrnan¡ estos datos fueron tomados de la Tabla No. 48. 

1967 

Svbcuenea Bcmancas Tenexcalco y rizar 

Subcuenc;a Barranca del Monte 

Total cvaneadel río Tizar 

1968 

SubcuencaBarraneas Tenexcolco y Tizal' 

Subcuenca lIarranca del Monte 

Total cuenca del río Tizar 

Promedio. periodo 1967-J968 

Subcuenca Barraneas Tenexclllco y Tizar. 

SubcueneaBarranca del Monte 

.TotaJcuenea del río Tizar 

Lámina en mm Volumen en mS 

373. O 18834 000 

-417.3 12979000 

S89.9 31 813000 

438.7 

416.3 

430.2 

409.4 

417.8 

412.6 

22 156000 

12.948 000 

35104000 

20677000 

-12994000 

33 671 000 

En la oplicQCi6n de este método la evapofranspiroeión real resült<:t 

mayor en 1968, ya que fúe el ailo en que se registró mós precipitación en eompan:,l-

ción con·el alío anterior. 

5.2.2 Evopotranspiroción real según Ture 

Debido o la relativamente poca disponibilidad de datos se aplicó 

la fórrnulode Ture para el cálculo de la evapotranspírociónreal en lo cuenca del 

río _ Tizar; en esto fórmulo, que ,se muestrea continuación, interviei')en datos anuo-



1$5 de precipitación y temperotvro: 

E=_· __ P ____________ _ 

0.9 + p2 
--;r-

1. • 300 ... 2St + O.05t3 
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E Evqpotranspiración real en mm . 

P Preeipitac:i6n anual en mm 

T empél"atvra media a.nual en Oc . 
l· Variable de acuerdo eon el valor 

de t. 

En la rabiO' No. 49 se presentan los resvltadosobtenidos paro cáda una de lOs 

estacionesdimatológicas de la cvencal ostcoma los resultados anUales a los que ,e lle

gó con el métqdo meteorol6gico"';estadístico modificado, a fin de poc:fer eompararli)s. Se 

obserVa daramenfe que la evapofranspiración n:íQ1 obtenida con la fórmula de Turc es . 

mayor que aquella caJculadac:on .el métodemefeol'ológico-estadistico modific<lC.lo .. Es

to sepue&$debera que Turc relaciona medidas totales para un período relativalnlllnte 

. gr;mde (él'!. este casa valores ol"MJQles), tomando en cuenta directamente.la Influencia 

de la temperatura .. En cambio, el método meteorológico;-estadístico modificado se ba-

so en el análisis diorio de registros de precipitación y evaporación potencial y esta 

última ya tomo en cuenta, implícitamerite, .la temperatu~ y ",1 poderevaporante de 

laafmósfera •. Por otra parte fa fórmula de. Tu.ra es./l'IUY general y sólo da el orden de 

magnitud, pues netoma en euenta condiciones locales. 

En segu.ldase presenta la evapotranspiración media real según la fór-

.mula de Ture, tanto para la cuenca del río Tizar como para las subcuencaS queJa 

forman; e.stos datOs fuerar'\ tomados de. la Tobla NO. 50. 

1967 Lamina·en ·mm 

SubcÍJenc<l Borroneas Tenexcalco y 'tizar 485.J 24496000 

Sub cuenca Barranca del Monte. 492..9 15:131:000 

Total CuenCa del rlo Tizar 488.1 39827000 
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HalA NoAS 

EVAPorNA,NSPIRACIllN ,UEVIAREAL EN LAGUENQA,OEL RIO TIZAR,%GUNEL MOODO 
l<OLOGICo{STAllISHCÓ MoDlfICAOO,unUIANDOPQLlGqNO$ ,DE THltSSEN AnOS 

·v.'o!!EDlIlIlE AMIlQS 
19 6 7 t9 6 8 ." 1$01 - Inl 

~ 

ESHCIOil AREA, DE INFWl!!levAPoTRANSPIRA- VOWMEN,EVÁPO- .AREAOÉ INFLiIf,!! EvAPQYRANSI'lRA-. VOlUMEN, EVAPOAR[A!iElNF~! EVApOTIÍANsI'IRA,lvOUJMENEVAPíl 
CIA KM' -, CIÓN.REAL mm TRANSPIRADO ,""" . tIA' KM' CIONRI1\L.... TRJ'.IlSPIRAOO,q;;;": CIA kM'- CiONREALrnm IraiIN.SPIRIlOO ,<1>", 

!Il (2)! (111 (4) 15) T ,lo} I l7l (8) (91 ::.....¡2="-'¡:':::'Q"'1 c.::::.;:::..¡ 

SUBéUUCAOEL RIOBÁ~RA~CA OEllIllNTE 

t.lucdlblco) lj,.l1.l 4)1~1¡, '1 860 11~3U 16)~(l 1,."565 Jt~)U "91.1 t.'JU 

(101'~dél 1} "90 -1105.2 ,.'}:l9 ·,.QI¡1 4'06.2 2: ')O 8.190 4a,~, ).~l\S 

t:"'UA !id ~ .. c.,\&t ).-').;& \17.2 1.~~9 .' 

t.,o •• h '.~ •• ,L. ..... 7 ... ~ ;., • ~ ... 6 ~_ ~')O'.,.,,-- r~"8t 

__ S_al IgD! _ 4~QH "Ín.,.~ nA'.. 4 98" -4'0 2 a.l1lA. .... __ Ít nI¡ tn "' l.9)b 

¿~iIll. 5.8~ 'l?q,.< 2.211- I¡ tt._ _' .~''l>Q~'i ;.9C&, ... 409.'1 2~:¡H6 
.~ .., ,;. _~. ...... O.,J:J!!l..~--+ __ -..._---lc...:. ___ ~ . .j-___ ':""'_ 

.... 12.<''''' ,:ll..l2 _ la..... " 00 12.99" 

:~.ilJil1r.-'atll. •• 41.. " 411~1 4-16 Iil"Í~a 

SUBCUENCAOE LOS RIO$ BARRANCA DE HNEXCAt.CO y 8ARRANCA !il.t TiZAR 
~--~~---r--~~-----~r---- .~-~.-----~~---~~-~..._~~---

,_ Jo. . '.'99 "'1.2 .,,' .m ~ 10H l.... ',,,.1 l .... 

9\1~ul.. '6.i)~ 79~9 '.l?!.~O ¿.;l4 hi) .2;§§i ..u:..:It 11:69.' c.~4'1 

... "",,'" •• 791 • .!29..) • ••• I 
i~t .. t~.. . "1>" l¡(¡t" ' " 

.~ .0<" a.a...." o"' ~ ... u ,.12> .... , "'.1 .. >.976 

1I0;t1bll'Cll'ifO: 8.'''u 3'l2~? ,;!é2 O¡~I1I!lA '\0·;-,<;' _ é~3!i6 e:.~':J ~3.' 3,)60 

Aehle~l'. zaf'tn )t.8.9 '1.82,5 'l}.<:CtR 1¡5?9 6 .. 015 Za~42:? lrtI). 9~Olt_? 

'1'" ..... "'Utb 5.2il5' 4i!7~·J 2 .a:iÍ+ 

S{IMÁ '0.500 la.ele. 50.~r.l .?~~l.'& 5O~500 20.6'1'l 

E'~futtrlllhtp1i.c1.4n .. ~t.. , ,_. ...-
t';,d o. ;1.73.0 "4" : 1t')6.,? ~i??_.' ____ . __ . __ 

CUENCA OEL R10 TlZAR 

s~'" M,e ... 600"1 •. ».al} S'.6<lO 1 ".104 Sl.ó<l<l I .J,.6., 
S •• potrnMp:lrMibl\ U1.\ia . , . . J . 
r.~l 111Il1'0,, _ )~.!_ __ I'JO.2 1t12 .. 6 
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PRECIPITACIOH TEMPERATURA 

EStACION ANUAL MEDIA Af(UAL 

Mili oc 

fll 121 m 

ACbieh ... pa, n"l.x. 68,.8 10.6 

C-Ort'alfl o ngo. 671.2 11.9 

u:¡u a 1110)( 6'4.' 13.2 
Cbát·co dd .".~ .... 
t6nt '~gi:l. 

t.etO.l'-1,_to T ax .64.7 1 .1 

h Vfl!\.~a 'l'lax. 658.8 

tlfll1tn '1'1IIx 

, cbt, •• ", "'4 •• 9.6 

.sar!, ~~!at&bal '61.2 n.' 
,sOIl JOl'll.,K"X o 6')9 •• 12~() 

Sbl\. Io!arc(ís Tlax ;61 •• 1 •• 8 

Sol!lbJ;'_rl t(J. Tlax. 706.3 12:.2 

Temo.tUb '1"18.)(. 101',' 10.S 

i{'ocMhulld'n.~y.u. 684~J 12.0 

6 

TA8LA 110.49 

COMPARACION ENTRE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL AnUAL SEGUN lA fORMULA DE TURC y El 

METODO METEOROLOGICO ESTADISTlCO MODIfiCADO EN LAS ESTACIONES, CLIMATOlOGICAS 

DE l.A CUENCA OEl RIO TIZAR AÑOS 1967-1968, Y PROMEDIO DE AMBOS 

7 

EViIl'OTRANSPIlA 
EVAP-OTRANSPIflA 

PRECU'ITACION TEMp E RnuRA ÉVAPOfRAN5P\RA 
EVAPOTRANSPi(! 

~~~CIP\TACmN CION REAL SEGUN CION MAl SEGUN 
ClON R¡AL SEGiftI 

f\JRC ~5~&~go'S}E<r 
tlCD"OOIFlC¡¡W ANuA.l IIEOI. ANUAL 

CtO'N REAL SEqLiÑ. -MElOnO METEO-
TURC r~~~%,~TJ1~~ A~U'L 

..... Itun . oc MIlI. lit" ""'. 
141 ISI 161 l1I 181 191 1101 

472.2 l48.9 881,¡2 10 .. 9 525.8 4,7.9 787.1 

4t:J2.5 405.2 731.7 1l.9 ~ll.J 446.2 704.4 

493.8 379.9 6S4.Q 1;.0 ~Oj.l 439;.~ 644.0 

160.1 l;a~ 3 52?1 411,? 

46!1.4 422.9 750 ? 12.9 536.2 413.5 6,7.7 

·'70é., 43;.9 687.6 

71;"-9 11.' ft91t.-l. ItGl.5 

470.4 4)1,4 7~?o) 9.7 471.~ ,6,.0 7'''.9 

466.1 '50.4 l).Z 543.0 655.; 

50a.} 387.2 G55.2 1Z.1. 485.3 1t}9.2 68z .. , 

456.5 756.9 12.7 5),.3 490.3 659.2 

508~., 372.1 917.1 l~.O 560.2 395~5 ,806.7 

41).~ 944.J 10.9 :H?l 421.~ ')3C.l 

"9'1.,7 ~~~7_ ,. __ tí?!5_~-'t. V.l, . _ "1~9E~7 _' . _._._J2~.,_7 ___ . .''/9~ª 

1967-1968 

TEMPERA'NRA" ~t::~r:A 
EVAPOTRANSPiR& 

tJ2r~~~S\~~~ 
Mt:;OIA AN~Al TIlRC ~ ~~roJ;fcf~ 

'C ""'. ." 
{I.I) (12) (13) 

lo~8 50?9 Itc3.5 

11.7 ,02.0 42'5~5 

13.l. 5°0 .. 0 ,,09.1 

13.0 ,O'h} 44-8.1 

9,7 412.) )97.2 

P.3 ·,08.9 

1l.9 495.1 41) .. 1 

12;8 ,Q1.3 

12.1 5)6.1 )8).9 

10 5 8 531.8 

.l.~.!! __ __ ~~~21 ~~"~~ _~~,)C.?- . 

~ 
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TABLA No,50 
EVÁ¡>(¡TRANS!'lRACION t¡lEDlA REAL EN .LA CUENCA 

UTllllÁNOOPOll60NOS DE TllII':S$f,H AÑOS 

RIO TlZAR,.SEGUN !.A fORfoI!JI-A DE TURe 
DEAMfiOS 

le 61 1966 '. 1~61 1968 

ÁREA -¡fE J~~l,fVAPOTIlANSPIRA- VOLUMEN EVAPQ-
elA CION REAL mm. TRAN~lMI'0 EN AREA DEI~f~''"rtíl)íl' 'REAl';;'" . E1J'~o,; 

elA KM '"~"':;¡¡:::'t' 
AREACI~<IN~~'111 E~:t,;pmEs~:A- i~~~'XS~gt~g¡-

12) I l3l 1/ (4) [SI 161 I 111 IBI {91 l 110) 
, . .. 

SUBCUENCA OEI. filO BARRANCA DEL MONTE 

.... }11 4?o.~ 2: .. 028 *.311 lf~1.,,8 .0" '.ni ~n.3 2.036 

6 lOO 4., .• I ,.1,. <1 •• , 2,'16~ 8.190 5Da.O " .. 111 

.• '6 27.1 2.096 '. 

7.670 497.1 ).91' 7.~ '92,1 ),660 7.860 .. ", ¡.'lO. 

.... .; '02·' •• 468 , •.• 6, 085'; a "la 4,414 495. 2,4" 

5.416 498 .• 8 2.712 ' •• '21 0) .. 1 2.2'18 , .. ~ . '100.0 .,,,. 
0,~a7 4,8,' P.l?? O,~S1 5:15 ) 0.207 0.387 ,., .. 0=12:' 

,1,100 1'",331.. n.100 1;,498 )1.100 U.~ 

'192.9 498.) 415 •• 
, 

SUSCUENCA DE LOS RIOS BARRANCA DE TENEXCALCO y BARRANCA DEL TIZAR 

2.406 '0 •• 3 1208 ..", 4IJ!l.2. O.A,. 2.'<>6 ... 11·' 

'.a85 498,8 , 4." .. ". 'Ol.l 24M 4.- '00 O 2 .. ~ 

0 .. 804 ""8.' O,;!;, 0804 ",., o •• '" o.80ft ~ D.1;O) 

4 •• ", ~., a~lO'l 

6.1.' 489.9 1.0," 

1>.9'Ió 466~1 '.568 8.,60 ,4"" 4.64$ 1l.9t.6 ,;,a.9 6.!1Z2 

'.'l?7 !¡;6,[ •• 1t. , a.102 '.9!n $)6.~. 2.6,8 '.'l?? "' ... 2,'100 

;.061 5Q8.;.1... 2.574 '.061 ~6C.ffi 2.S35 ".061 ..... "',9 ;:.212 

.1'.161 47~ • .a 1."9 8 .• 145 5,!;!"8 4.'98 15~161 502.9 7 " • 

'.280 5-f~5.~ 2.81? '.280 ....11?·1 2.83. , •• 80 ,,,.8 ..,.8 "1 .-
'0.5<)0 2'.'96 50.'00 ---- 26.454 .'jO.5QO 25 ... ' 

..S5.1 5~3.a "0.0 

CUENCA DEL RIO TIZAR 

~t.6-oo .39.82? 81.600 41.952 81.600 ".1"'7 
488.1 5].4.1 '04.4 
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1968 . 

SubeueneaBarraneas Tenexcalc.o y Tizar 

Svbcuencc:r Bar~nc(ldéf Monte 

Total cuenca del río. Tizar 

Promedio período 1961~ 1968 

Subcuenca Borrqn<;as Tenexccilco'y Tizar 

Suhcuenca Borronea del. Monte 

Total cuenca del río Tizar 

Lómina en mm Volumen en m3 

523.8 

498.3 

514.1 

510,,0 

495.2 

504.4 

26 454 000 

15498 000 

41952 000 

25 755000 

15402 ·000 

41 157 000 

5.2.3. Curvas de iguol evapotranspirociooreal 

Con el fin de dIsponer de una distribución de la evapotronspiración 

real en la cuenca según los dos procedimientos estudiados (ya que al presente no se 

dispone de mayor I'IÚmero de datos que permita .deter.ninareste c.oncéptodeotrc 

. monera), en los planos CH-O-6-71 ,70 y 72, pct;ís.211 ,212 y 213 se mues-

trala referidadistribucién obtenida por el método·meteorolégicoestadísticomodifi

cado" paro coda uno de los. el os aflos estudiados y para el promedio de ambos. Entér.,.. 

minClS generales, Se observo quelaevapótranspiracién muestra un descenso en las va

lores con la altitud, aunque en algunos ·casos esto se invierte yes mayor el'llu¡;¡óres 

eMos, por la mayordisponibiJidad de agua. Sin embargo puede de~irse, en términos 

generales, que la evapotmnspiroclón real es bastante uniforme sQbretoda la qlenca. 

Por otra lado, en lós planos CH-O-6-47, 48 y 53 pags. 214, 215 Y 

216 se muesfra la distribución de acuerdo con la fórmula de Tur<:: para los años 1967, 

19~ Y el promedio de ambós respectivamente • En. eBas se abservoalcontrariQdel caso 

anterior, que la evapotronspirac:ién aumenta con laoltitud, salva en el ailo 1968, en .ef 

que, en términos generales, se podría decir que esta distribución setnvierte,esdecir, 

deséiende con la oJtitud Lo onteríar se debe a que en. varIas ca$ósla temperctura nQ 
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wrfa, en.el espacia, de la misma manera que la precipitación. Así se fiene muchas 

, veces que c:on la altitud la temperatun:í media desciende cuando mósun grado y la 

pre.cipitaciórue incrementa consíderablementey, a una misma temperatura, en tanto 

es mayor lo d~sponibil ¡dad de egua mayor es la evaporación. De cualquier manera, 

yal igual del caso anterior, se puede observar que la evapotranspiración real, según 

TUIC, se distribuye en forma bastante uniforme sobre la cuenca eA estudio. 

5.3CAlCUl,Q DE LA EVAPOTRANSPliAqON POTENCIAL Y REAL SEGUN DIFE -
RENTES METODOS; 

COi'nO se dlioen párrafos anteriores, existen varios·!!Iétodosy fórmulas 

para el cálculo de la evapotranspira.ción potencial y reaJI' cuya aplicación depende de 

lo disponibilidad de dotas las cuoles, a la fecoo, no se tienen. Entre eJlas se pueden 

citar las fórmulas de 81oney-Criddle, Thornthwaíte, lowry-John$on YCoutdgne. Estas 

f6rmulasserán aplicadaseM estudios futuros, para disponer de bases de comparación y 

aAolisis. 

5.4 CONCLUSIONES 

De 10 estudiado en este capitulo se pueden obtener las siguientes 

conclusionesl 

L la evaporoc:iónp<lífencia[ disminuye con lo altitud, de acuerdo con 

los dotos registrados en los estacionesé:!it:natológicas de ro cuenca éstudiada. 

2 .. Lo evaporación potencial media resultó mayor.en 1967, con 

1 542.3 mm, que la de .\968 ( 1 415.9 mm), debido(i q\.le el segundo fue unai'lo 

más húmedo. 

3. la evopotronspiroCión media real determinada, ¡xtro !osañosestu-

diadClS , par el méfoQo meteorológico estodístic:o modHieadofue de 412.6 mm, y por 

lo tonto menor que la obtenida par !afórmulo de 'Ture ( 504.4 mm). 
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4. Se puededec:;ir que IQ eVQpotranspiraciónreal de Qcuerdo con los dos 

métod<.lS apficados, observo bastante uniformidod de distribuc¡ó~ sobre toda lo cuenco, 

5. Por considerar que en el método meteoralágico-estadfstico modificado 

se efecM un balance diario con dotas reales~ los resultados con él obtenidos se les con

cede m;íyor confiarlZo y son los que se utilizaron petra el balancehidralógico de la cuen

ca del río Tizaf. 



VI. HUMEDAD RELATIVA 

Lo importancia de lahumec!od reh::lfiva se debe a SlJ intima' relación 

con los fenómenOS meteorol6gicoS, hidrológicos, fisiológiéO$ y otros. 

En cuanto ata influen<lia de lo humedad relativa sobre losfenóme-

nos h idrameteorolÓgicO$, . se puede dec ir (fue al existir un mayor grado de humedad 

disminuye lo evapotl'anspiroción y puede prapicior lapre<lipitaci6n. 

En/o que respecta o los fen6menos fisiológicos, contribuye a que 

una temperatura Sea Qgrodable o incómoda. 

El aparato que se está empleando paro medirla humedad en loat-

m~fera en fa cuenco de', rio Ti,ar es el higrotermÓQrafo, el cual permite un regis-

tros confinuo de lohumedod y temperatura. Dos son las estaci()fJes que cuentan 

con este instrumenta: Cuaulay Lrmites~ situadas en la parte media ~ alta de la 
! 

cuenca, respectivamente. 

6 1. RESUMEN DE DATOS DIARIOS, MENSUALES Y ANUALES 

Con e/objeto de. apreciar mejor los datosregistrádos,se ¡nduyen 

los. tablas 51,52, 53 '154, que muestron los datos diarios y mensuales de las esto .. 

cionesmencionodas, paro los años 1967 y 1968. 

los datos de humedad relativa de 1967 están incompletos, yaqu.e 

fuecluronte eseoi'locuondo se inicio su observación enlQ cuenco, teniéndose re-' 

gistroscompletos o partir de 1968. Del <mólisis de Jos valores se puede observar 

lo.s¡guiente: 

1) Coma és lógico, lo humedad relotivodentf'i) de. ciertos limites, 

var.ía .. conla aftitud¡ la estación Límites a 2880 m de altitud, registro valores mo-
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'l'AiLA. lfo+.51 

B:WJ:IIAD RELATIVA HEDIA DIABrA. .ESTACIOll CU'A1JLA." nAXCALA. 

Afio 1961 

DIA 4 F H A U J. J A S O N D 

, P O R C I 1'; lf 'f O 
(1) {2} W (¡¡~ {2~ (bl l7~ SS~ (9) (10l (ll~ (121 mi 
1 40 62 55 19 57 58 ,a 58 
.2 61 64 6.0 62 62 69 65 56 65 
; 6) 63 68 68 66 61 64 60 66 
4 62 57 59 67 59 n 74 6p 11 
5 '5 49 ·58 64 58 74 n 55 6} 
(, 44 Ita 50 59 56 14 68 59 59 
1 64 35 -47 67 61 61 71t 15 
B 56 32- 42 7" 70 70 68 61 
9 5) 26 62 64 76 80 58 56 

10 59 32 58 57 70 19 59 53 
11 57 41 .;4. 6; 67 í'1 66 39 
U 62 41 63 61 64- 68 74 55 42 
13 55 50 59 73 78 '71 77 72 53 
14- 4) 55 56 6) 59 69 n 66 61 49 
15 38 6, 76 66 62 78 1) í'3 70 4-7 
16 4S 5) 73 65 57 77 í'l 78 64 ·58 
17 29 70 61 72 67 73 73 75 45 66 
18 28 66 11 72 64 67 54 49 :;4 62 
19 54 60 6~r 62 65 71 55 44 50 58 
20 72 48 68 60 75 76 70 56 !¡¡a 57 -
21 'lO 43 72 62· 69 16 66 64 42 51 
22 67 3Ii. 70 76 74 70 82 60 43 71 
23 15 28 .% 75 68 69 81 ;6 48 75 
a4 59 II 36 64- 67 69 83 56 4:; 6a 
25 46 39 45 65 61 n 88 53 . 53 55 
26 47 31 54 66 60 15 88 58 39 58 
?:l 40 ·59 59 67 65 76 8? 51 31 50 as 25 ,67 62 67 65 18 12 63 45 50 
29 26 65 65 ?O 55 71 68 71 62 58 
30 30 65 53 71 51 46 70 63 59 
31 31 46 62 70 56 

MES w..x DIA }>aJ! D!A t>:EDIA MES ¡tAX DlA )eiN DIA ¡'.EDIl. 

{1' m (3) {lt} r5~ nu ~?, un (9.l ho' tuJ ll:a) 
Eíit JllL 79 1 5' a9 65 
FES AGO 1.8 Va 
'IWl SEP 
AIlR 70 17 31 Va 54 oc~ 80 9 44 19 65 
!'.Al' 76 15 32- v .. 55 NOV 74 '1 34 18 ~ J1lN 16 22 ~ 8 6:3 DIe 15 va 39 :u 
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TABLA l!l'o.~2 

!!llMEllAl) .. RELATIVA MEDIA DIARIA. ESTACIO'B LlMIfiS. TLAXCALA. 

Jlo196'7 

DIÁ ¡¡; F M A )[ J J JI. S O N j,! 
P O 11 e 1 E lf " o 

(l) (25 ~3~ {!tI ~5¡ fin ('7~ eS) ~2) . (10~ (U~ (125 (13~ 

1 79 '13 84 
2. 85 ?O 83 
3 8:; 65 87 
It 96 82 83" 
5 88 92 11 82. 
6 8lt 90 1'+ 82 
7 93 78 95 82 
8 95 90 89 7'7 
9 98 95 82 6; 

, 10 98 98 7? 52 
11 36 85 39 
12 90 95 89 41 
13 92 93 a8 70 
lit " 93 9.2 87 67 
15 95 94- 89 6, 
16. 90 96 85 14 
17 92 98 61 77 
18 64 46 70 
19 77 59 55 19 
20 89 12 58 ?'1 
21 89 80 5.3 84 
22 96 72 61 96 
23 95 75 61 93 
24 100 74 53 78 
25 100 12. 71 67 
26 100 77 52 ?3 
2.7 99 75 55 6'+ 
28 98 83: 54 72 
29 87 90 8J. 72 
)0 65 88 80 76 
31 88 74 

MES F;AX nU ¡.¡u llIA MEDIA . MES MIo X DIA MIli DIA !'iEDIA 
IiT ~2) (~1 ~¡¡:~ ~2~ (&j {71 nn {9l ~10) tu~ l12~ 

E),'E JUL 
FEB AGO 
YA>! SEP 
ABIl OCT 98 Va 59 19 84 
MAl NOV 95 7 46 18 71 
.Tll1f DIC 96 22 39 11 7e. 
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'l'ABtANo·53 

JlilMEI)Al) RELATIVA MEDU DIARIA, ESUCION aUAIlLA, TLAXCALi., 

A:ilo 1S;6a 

DIA E F M ~ M J .r A .. O N D 

P O R '1' O 
J. (2 O) ( (5 (,9 (10 tu (12 J) 

1 1¡.9 55 51 28 69 39 74 ?l 70 62 ,~ 64 
2 4a: 80 50 52 60 47 'i3 69 69 70 45 61 
3 !¡.1 69 66 59 56 57 72 62 67 69 !¡8 ?Il 
I¡. ~ 68 62 52 5' 88 72 67 7Z 62 '56 1} 

.5 61 72 58 65 60 .58 75 10 75 62 54 67 
6 53 78 47 51 62 57 ?5 ?6 74 64 52 61 ., 11 60 42 60 5l. 58 72. 69 '74 72 61 .78 
S 54 39 41 68 SS 50 70 72 12 75 60 78' 
9 49 37 32 68 62 49 12- 65 72 72 51 66 

,10 57 51 32 74 58 51 68 71t 6'7 73 ;;1 59 
ll. 58 49 15 7Z 55 62 69 62 13 69 ;6 65 
1.2 63 lt8 za 67 62 72 71 64 69 71 38 51 
13 '62 44 43 51 61 63 74 54 73 65 30 60 
14 50 46 :u 51 ' 63 56 73 '71t 75 65 1+4 68 
15 62 ,53 ZiS 47 55 56 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 5'7 55 48 
18 56 74 4) :31 70 72 69 55 73 66 6'7 59 
19 55 ;4 43 51+ 73 13 69 65 69 74 n. 56 
20 57 28 41 60 72 83 66 74 68 66 73 55 
a~ 47 27 41 .57 74 74 68 73 61 67 68 5.5 
22 6) 34 41 61 76 75 6,; 67 69 66 ;8 62 
23 6) 45 46 63 61 80 64 70 69 61 4a 71 
24 61 46 42 79 54 77 65 'lO 73 65 66 69 
2'; 43 38 28 6S .51 '9 67 63 63 73 57 62 
26 48 35 23 61 30 78 76 6,; 70 ,;) 58 53 
27 48 ,9 2) .58 22 78 74 64 74 35 59 52 
28 54 '+:9. 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 12 44 74 76 71 69 58 59 50 
:u 46 47, 42 71 72 56 68 

MES tIJ.X " lilA JeaN DIA MEDIA MES Y.AX DIA 1.uN l:U }Gllllt. 
~1) ~2) O) (li) CS) {b} (7) f<:» I9) nO) (11) (12) 

l'JIJ1! 71 7 I¡.o 30 54 .roL 76 26 64 23 '71 
FU 80 2 2? 2l .52 AGO 76 " 54 13 6'7 
M~ 66 .3 15 11 40 SE!' 75 Ve 63 25 71 
ABE1 80 29 26 17 58 OCl: 75 8 35 27 64 
~ 76 22 22 27 56 NOV 73 20 30 13 55 
..:nm 88 4 39 1 66 DIO 78 Va 48 17 62 

Anu.aJ. : 59 • '7 , 
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TABLA 110.54 

'" lfOMEl)tJ) RELATIVA )tEDIA DIARIA. ~1'ACIOll' umHS.~A. 

AJO' 1968 

PIA E F A n J ;¡ A ,¡; Q JI D 

R e JI T 1) 
{J;} 2.) .5 ) (9 ;lO 11 12 3.) 

1 68 68 68 38 es . 56 91 89 88 79 57 74 
2 67 98 ?3 6'7 ?J 70 91 85 88 86 60. 79 
3 56 81 82 81 12 74 91 19 84 88 61 91; 
4 60 88 81 ?l 67 7.'5 92 77 85 78 64 87 

75 89 74. 85 78 78 93 85 S9 82 64- '79 
70 5.4 69 67 71 71 93 88 91 17 61 82 

'1 -9Ó 'l2 57 76· 70 75 85 80 87 89 1? 90 
8 70 51 56 81 75 59 85 86' aa 90 73 95 
9 62 53 . 51 84 78 62 89 1? . 87< 87 62 81 

10 74 16 40 88 81 68 SI¡. 80 S:2. 38 55 69 
11 75 70 23 86 ·17 80' 87 86 9a 8? 67 8; 
12 82 60 30· 84 77 91 88 78 87 88 l;8 66 
13 78 . 50 57 74 71 s) 87. 68 88 81 )8 74 
14 62 66 49 6e 75 68 88 8; 89 78 50 77 
15 79 69 41 62 71 74 84 89 90· 84 56 17 
16 79 n 40 55 75 74 . 9) 89 8a 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 9'2 84 85 llJ; 89 86 66 
20 70 44 61 83 93 99 79 86 64 80 89 60 
21 57 40 ;8 .75 92 96 82 91 82 81 81t 5' 22 81 49 58 81 95 94 79 82 90 80 65 '72 

,. 23 82 56 64 78 82 97 17 83 81 71t - 63 81 
¡ 24 ·76 65 51 94 76- 96 77 90 89 81 83 . 83 

25 58 54 46 84 12 99 8l. 75 18 90 69 73 
26 63 48 36 $3 46 98 9) 19 87 65 70 65 
27 66 50 41 '18 34 98 90 79 91 51 65. 64 
28 74 69 )9 n 43 96 91 80 8l. 56 10 65 
.29 59 '7l 73 89 53 95 '7l ao 86 69 . 77 ,,58 
30 52 62 92 62 95 9} - 840 85 72. .71 67 
31 57 56 61 86 87 69 80 ' 

)¡Es l'!AX DlA 51N OlA MEDIA !'.ES KAX DlA KIN DIA. J<EDIA 
(1) (2) O) (4) m (5) (7J (a5 (9) UO) {Ill (l2) 

ENE 90 '1 52 30 69 JUL 91 1 71 29 87 
FE!! 98 2 ltO 21 65 AGO 91 2J; 70. 17 82 
MAR 82 .3 23 1:1 55 SEP 92 11 78 25 87 
ÁB.R 94 24 38 1 75 ·oc~ 90 v- 51 2'7 79 
MAY 95 22 .}It 27, 73 NOV 89 20 38 13 66 
JUN 99 20 56 1 83 DIe 95 8 55 2J; 74 

/alUd: 74.6 
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'lores que el/aula, ·Iocoliuda 0.2 660 m sobre el nivel del mer. 

2) Láhuniedadrelotivo ~im<l cbsoIut<l seregist~ en el mésde junio Y tá minimá en 

mdrto; én:ambos estdciones pues para cOnocer mejor la tendenciQ es indispensable contar con 

observaciones por un perrodo más largo. 

De loanteriof se p.¡ede canduir que .. "i.fe estrecho relación entre lo humeclcd re!oti-

va,latemperafura y lo precipitación. lo humedad relativa estó en proporci6n inversa o lo tempe

rato;o yen praporción direotoo la precipitación, es decir, lo humedcdrelativa se increment.o 

cuando lo femperawrddisminuye y la precipitaci6n aument.o. 

Frna4mente, en la tobla No. 55, se presente un resumen de las humedad\!is relativas me

dios mensuales re9í.~s durante 1.967 '1.1968 en los dos estaciones que disponen d\>. nigroterm6-

grafo ~n lo cuenca. 

. i'AlILA tlo. 55 

IIIDlEDADES REUTIVAS MEDIAS MENSUALES RmIS'fRADAS ElII LA CUENCA DEL RIO TIZAll 

ARos 1967 Y 1968 

ESTACIOK MIo E i' H A M J J A ¡¡ Q 111 p AWAlr 
-:P-O-CR e I l!I .11 T o 

(:ll (2) (») m (í) (6) (7) clj) ln Clo) eu) Ü:25h35 (4) (15) 

Cuaula 196'7 54 55 63 65 .65 55 58 
1968 54 52 ;o 58 56 66 11 67 11 64 55 62 59 •. 7 

Lll!Iit .. 1967 8,. ?l 74 
1968 69 65 55 '" ?3 8, 87 82 87 79 66 74 14.6 

6.2 GRAFICAS DE:HUMEOADREl:ATIVA, TEMPeRATllIb\ YP~H'ITAC10N MENSUAfES 

Poro ver de uno manera más objetivo los relaciones arribacitedos, se frazafon los gráflCtlS 

CH-D-ó-59 y 60' de los págs, .170. Y 171. respeetiwmente. En ellos se observa que: 

1) La hlimedadrelativo medio mensualoumento clln la precipitaci6c! a, tro."é. del año. 

2} los valores lIIó.altos de humedad relativa media mensual no eoinciden eon loS máximcs 

de prectpitaci6c! ( junia), sillo que sefegistrOn en julio y se¡iti~. 
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3) l.os volOfe$ mínimos de humedad relativo media mensüalcoinciden 

con el· mes más seco ( marzo), que esa la vez aquel dvrante el (:uai empieza. a as-
f 

cenderlotemperaturq. 

4) l.a humedad relcrfivo en invierno esrelcrtivamente altadebidc a que 

I.as temperoturasson bajas. 

6.3GRAFICAS DE HUMmAi)REl.ATlVA MEOIA,MINIMA Y IMXIMA MENSUAl.ES 

Con los ~~dehumedadrelatjvo<lelos al'ios 1967 y 1968 se .trozarQn 

las gráfieasCH"'D-6-66 y 65 de las pags. 172 Y 173 respectivamente, donde sé mues-

trQ la disttl'butión de ta humedad relativa media, mrnima y máxima mensuales a lo lar-

so del aI'iC. Se observa, sobre todo en 1968 (.con datos completos), . que la humédad 

rel~iva.med¡a avment<l notabJefi'lentedul'Ól'lte 10$ meses lluviosos; por atroporte, la 

humedadrefQtivo mínima dedJcho ai'ib fui· superior.Qtade 1967, seguramente debida 

Q. la ya. menciOnada si_ ieSnde Jo humedad eon respecto al aí'lo anter.ior • 

LahurMdadmi'nima minimarum (Cuwl.(J15 %, líníites23 %), mí· 

nimamedia (Cuaula 40%, Líniites55 % ) y mínima máxima (Cuaula 66 %, 'U-

mites 82 %), seregistr6en ambas estaciones elmes de marzo, que a su vez es el 

mes ele mínima preeipitoción. La humedad máximami'nima (Cuaula 64 %, Lr

mites 78 %), máxIma media (ClJOulo:n %, límites 87 % ) Y máxima maximCII'Um 

(Cuoula SS %, Lrmítes 99 % ), se registró en distíntos meses debido a las varlacio-

neS de lapreei.piteción diaria, que es la. fu~te directa de ia humedad en ~Q atmósfei'CI. 

. . 

6.4 GRAFiCASDE HUMeDAD RElATIVA "TEMPERATURA MEDIA DIARIAS 

Finalmente se ¡nduye la gráfica CH:-D-ó-62 de la pago . 174 en la qt.¡e 

se muestra lo variación de lo temperatura y de la humedad relativo en la estaci6nCuaula, 

correspondiente a los días 3 ele marzo y 4 de ¡unió de 1968, días en los que se registra-

ron respectivamente la humedad mínima y máxima det«le este año. 
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Se observa en la citada gráficacÓffi9, a medida que lo temperatura 

aumentaiiln eldror lo.humedodrelotivo disminuye, El díoJ/:dejunio se notoqlJe la 

temperatura méxilTi(]. fué o los 8 horas¡en lugar .de las 12 horas como normalmente 

ocurre, debido o que e", ese día empezó a llover muy.temprano, locuol provocó un . 

desc:endo en lo temperatura y un aumento en la humedad relativa, 



VII. INSOLAQON 

Lainsol.oción tiene una gran importancia en rel.aci6n con latenipera

tura e indirectamente con la evapotranspíración,dependeprinéipalmenJe de los si-

9\.lientes factores: 

a) Energía irrodiada del sol 

b) Distancia de la tierra al $01 

c)Cantidod de energía salar absorbida par la atmósfera 

d) Nubosidod 

7~ 1 ESTACiONES' DE' tNSOLACI0N' 

La información correspond"iénte a datos de insolación .en lo cuenca 

del río Tizar se inició.en el mes de oc~br.edel968 en la estación'Cúoula, donde 

seinstc!ló un heliopirÓ9rafo del tipo Campbell- Stokes.DCldo los pocos d~ qué 

se tienenpora este período no se hizo un análisis de esteren6menó¡ sin embargo, 

poro cOMp'letar [a ·información se incluyen los datos observados (vettabla No. 56). 

Por otra porte .. en todas las estaciones deta I:Uel1Ca enestvciio, ca

daoper.ooor incluye úna Información diaria de. los días desPeiodos, medio nubl(ldos 

y nuhladosisinembotgo, por la forma estimativ<l en que se hocen dichas ob!e{'V'(l(:iQoo 

nes,l1ose consideró conveniente ind1.!irfas en estetrobajo. 
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TABLA. 50. 56 

. DiSOLACIOI!! DUmA EN. 1l0lfAs. :REGISTRADA:Sif LAE5TACIOlf ClJ'AllLA. fL.UCAU. 

E. JI! A 
D) (4) . (5) (6) 

AÑO 1968 

J J A 
(7) 

s O 
(10) (11) 

1+.8 
2.2 

10.) 
10.1+ 
9.7 
9.7 

10.) 

N 

(12) 

6.5 
9 •. 1 
9.' 
8.8 
9.8 
8 •. 7 
1.ó 
6.3 
6.6 
9.' 
9.6 
9.7 
8.,6 
9.2 
&~l¡. 
9.l 
9.0 
9.5 
7.4 
6.0 
4.8 
5.0 
9.6 
9.6 
4 •. 8 
7·9 
8.9 
9.5 
7.6 
8.5 

2i¡.5.4 
a.2 
9.8 
4.8 

el!-
.( 1).; 

S.1í, ,.8 
'·7 4: •. 1' 
4 .. a 
7.) 
6~& 
2;.2 
2 .. 0' 
7:9 
8~, 

lo.} 
9 .. 3 1.' 4'.9 ';., 
9.4 
7.:2 

."~ 
~~6 ., 
8..3 
'1~'1 
2.1 
6.6 
6.4 
8.7, 
6 •. 1¡. 
8.8 
7.9 
7 .• 4 

19)'} 
6.2 -
9.4 
1.1 



VIII • VIENTOS 

El viEmtoes un fen6meno que tiene gran importaneiameteoroIQgica y ,. 

en nuestro caso influye principalmente sobre la evaporación y~apotranspiroci6n. En 

ieualdadde circunstonci(lS,a una mayor velocidad del viento corresponde un aumento 

en lo evoporoci6n, debido a que se produce una renovaciá\ cOntinuo de la capo d. 

aire encontac:toconlluuperfieie del.aguo, laque 01 sers1Jbstituídano llega a satu

rarse, conservondoasí SU poder de absorción de humedadl 

B.l veLOCIDAD YDIRECCION DOMtNANTEDEl VIENTO. 

En el presente trobojotodavi'a no se pueden analizar el efecto y la 

distribuci6n de lOs. vientos en laeuenca del río Tizar, ya que se careee de datos com

plet(lS paro los dos años tratados en este estudio.Cuaulaes la única estac;i6n.afl8:mo

métrica yelanem6metro se instaló filn noviembre de 1968. Sin emborgo, se lncll1yen 

l~datosobservadQs de que se dispone.m la tabla siguiente: 

TABLA Bó. 51 
YE:L(lCIDAD MEDIA .HENSlJAL DEL. VIDTQ Y·DlliECCIOlf DE LOS VIENTOS OOHI
NAII'1'ES. ESTACION CUA'lJLA1' TIlAXCALA. ABo 1968. 

E HA H J J A 

8.2 DIRECCIONDEl VIENTO 

s O If J) 

SI S\I 

1.1 1.1 

La InCI)IQríade fas estaciones climatológicas de lo cuenca del río Tizar dis~ 

ponen de veleta con anem6metrode Wild, paro observar la.direcci6n del viento y esti .... 

mar su velocidad. Su registro se efectúo diariamente a las 8hor(lS incluyendo tamblén 
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a jukio del operador, una imformación de ladirecci6n media de! viento en las 24 horas 

ontedores. Sin embargo, debido aquealas 8 hOras la actividad otmosférica es mrnima 

y Q la forma estimativo en que se hacen las observaciones, los datos reportados son de 

poco valor práctico, por lo que no .se creyó pertinente ;¡neJui,1 osen el presente trabajo. 

A gran eseala y tomando en cuento la cifCulac.ión ge~alde la a~mósfe

ro, se puede decir que en la époeo húmedc los vientos tienen una dirección dominante 

del este, es decir, provienen del Golfo de México. En la época secano se puede es

pecificar la dirección general del viento, ya que intervienen varios factores que depen

den de la situaciÓll meteorológica reinante. 



A'l~AUSIS CLIMATOLOGICO DE LA CUENCA DEL RIOTlZAR. 

En eJinciso 1. 5 se trat6 $omera~nte del climd de lo éuencodelrio 

Ti::tar, en lo que se refiere a susituacióndent,rodelvaHe e/eMéxico. Sin e.mbcirgo, 
. . I 

el! intere!lOnte el "mófisÍlI del cfimade ca.c/a una de 1m estaciones meteorológicas po

,roreofirmaf lo dicho ~n la mencionada sección, aun cuando sean ala fecha pacos 

los años edudiodes, ~or tal ~otivo y ya que se cuenta con los registros necesarios 

pero ello, ene! presente capítulo .se muestran el clima yeionáfisisde cada una de 

los estaciones meteorológicos 

Se analizaron dos ¡;:Iosificaciones.cfiméticas, Jade K6ppen y la de 

Emberger, ya qiJeson las qtole se haneq¡pJeadoen el 6$tudio climatológico de la 

cuenca.dé' Valle da México por- el ingenieroErnesh:~ Jauregui (5). 

El sistema de dasificación de KlSppen constituye un método muy ló

gico y convenientéparo lac!etetminac:ión de JosdisHntostipc:!Sde clima ya que uti-

liza f6rmulas en las queserelac:iona la temperatura con laUuvia de tal manel'Cl que, 

. indirectamentetamhiénse denota jainfJuenc·iadela evaporoeión. 

EIsÍ$tema de Embergar, por otro porte, hotenidógran QCeptac:iÓR 

dentro de. las investigaciones decarac:ter meteorológh::o y cHlT1otológico, pues tam~ 

bién relaciano, mediante una fórmula, lastemperatl.iros máximas media diaria y mí-

nÍínamedia diaria con laprecfpitaclén totalanual, el'l form.a talque muestran tm 

condiciones dimáiicasque caracterizon et erado deoride:z;esto explica parqué in

vestigadores como P~dTo A ' Mosiño.yEtnesto Jóuregui O. se hanbosodo en este mé.,:" 

todo para el· estudio delínaioe de aride::tet¡ nuestro país. 

Al hacer la clasificación oeacuerda can el sÍlltemóde Kappen, el 

cHmaenló moyoría de las estaciones, poro los dos ailos estudiodos, resultó Cwbg, 

igual al queresuha para condiciones medim en el Valle de México. Esto quiere de-
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eir que lo cuenco quedacompreridida dentro de los c:limostempladotluviosos húmedos 

que colindan con los dimas secos, como se puede observar en el mo.pa climático de 

la cueneadel volle de México elabarodo por el ingeniero Ernesto Jáuresui (5). 

Considerando que la mayoría de las estaciones closificodos resultaron 

con· el mismo tipo de clima Cwbg, se construyó uno gráfico lipo temperaturo-precipi

ta"ión, promediond<> losdotos de temperaturo media mensual de todos las estaciones 
. . 

de lo zona en estudio para los años 1967; 1968 Y para el promedio de ambos; en el 

Coso de los datos de precipitación, éstos se tomaron de los tablos . J 5, 16y 17( Ver 

gráficos CH-D-6-67,68 y 69 de los págs. 166, 167 Y 168. 

Anallz.Qndo .Ios.gráficas de temperatura se observa quel.Qcuenca en 

estudio está en uno zona intertropical donde, debido al doble paso del solpor el 

cenit, debe haber dos periodos de maximas de lo temperatura. En lo gróficase 1l1Of

ca clotall)enteel primermáxilt10 en mayo¡ el'l cambio els6gunda no se vefácilmenté 

debido a que coinci.de, como puede verse, con lo temporada lluviosa de la región, 

por laque la temperatura no es tan elevada como debiera. Sil! embargo, este se-

gundo m.áximo se insinua pues hay un estacionamientO de la temperatura en agosto, 

que es el mes que corresponde al segundo pá~o del sol por el cenit, de .manera que 

la curva. m; decrece ta.nrápidamente como sube. 

El mes más frio paro 19ó7fué enera, en el que se registraron fenó-

menos excepcionales eola cuenco del Valle de Mexico,como ya se mencionó en 

el C<lflnuloPrecipitación· . Nevó en lo ciudad de México y laS precipitaciones 

fueron relativamente más abundantes, como se observa en fa gr6fica correspondiente, 

por lo queja temperatura registrado fué inferior o la de diciembre. En. 1968 lo tero-

peratura media mensual más bo¡á se registró en febrero, y paro el promédio de ambos 

. años, en enero. 

Se puede decir que en lo cuenco hay poca QScilación detemperaturo: 
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se observó una voriaci6ntérmica entre el mes más frte y el mas caliente de 5. tfJ en 

1967, Y de4.SO en 1968. 

Por ro que se refiere a la precipitoch$n,come ya.se ha dicho, ~a 

se concentra en el verano, considerando como meses de verano ti junío,iulioy 090$-' 

to, se observa que la IIINia de esta estación corresponde más o .menos al 40 %de la 

tafal anuol y considerando a enero, febrero y diciembre comO meses de invierno, lo 

Ih.lvia de Invierno constihlyeoproximadameríte el S % de la total onualquedondo el 

52 %restonte d.jstribuido en el resta del. año. 

Si se analiza la distrihuciónde la precipUQci6n en la estación cáHda 

del.año, es decir ene.1 verano, se nota unpequei'io período de sequ"Íaen el mes de 

agosta en 1967y julio de 1968;esto es lo que se llamo canieula o sequía de verono 

interestival. 

Lo canícula se dehe a que en los meses anteriores al que se presenta, 

la preci pitociéSn registrada obedece esenc 101 mente a. tenómenosmeteorológicos pro-

pios del verano, como son ras. lluvias producidas por el dellQlo[omiento del frente 

eeuaforial hacia el. norte y ~.' su desviación por alguna infJl.lenci1l de monzón por di

ferencia de.temperaturas y presiones" que puedo llegor hasta la cuenca del Valle de 

México, o bien por circulación.locafquedé lugor al ascenso de mas01l de aire h6medo 

y a su respectiva condensación y precipitación. Estos fenÓfnel'ÍOS' se desorrallan con 

una mayor intensidod en los meses más cólldos.Cuandofa temperafura empieza a 

descender, las precipitaciones causadas por dichos fenómenos son menos abundantes, 

pero durante el verano y principios delotoilo se .presenton los ciclones tropicales que 

originan precipi~ciones muy copias as debido a las masas dé aire húmedo quetrans-

portan de Jos océanos ac;!yacentes. Sin embargaseti1me .cosi sien¡pré on pequeilo pé-

rroclo de sequía relativa en el mes de agosta. 

Con objeto de completar el anólisis climatológi~ de la cuenca del 
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rfoTizarparo I~ períodos considerodos,se opl icó el método de clasificación de 

. EmbeJser; pues como se dijo éste también tiene uoo'gran aceptación y además se em

ple6 en el estudio el imatológico efectuado paro todalQ clJenca del Valle de M¿xicCl. 

La fórmula· estobl~cida po; Emberger permite determinar el fndice de 

aridez del lugar. 

De acuerdo con lo fórmula, lo cúel'lco del rro Tizar quedó compren

dida dentro de la región subhúmedo en 1967 y en lo húmeda en 1968. Sin embargo, 

aplicándola paro cado uno de los estaciones con datos completos, en 1967 resultaron 

húmedas casi todos con excepei~n de tres que quedaron como subhúmedas: 'Estoyito, 

SanCristóbol y San Marcos, todas ellas localizadas en la porte este y baja de la 

cuenco. Analizando los datos estos estaciones son, en efecto, las que registronme

nor cantidad de precipitación. Por otro lado, ex.istenestaciones de menor o igual 01-

titud y sin embargo registron mayor canfidad de' precipitaciérr. 

Es casi seguro que la condicIón subhúmedade esta parte de fa cuenca 

se debe a la existencia de una cresta montañosa que .10 protege cantra masas de ai~ 

húmedas proveniente del este 

En 1968 yen el promedio delp;ríodo 1967-1968 toQas los estaciones 

quedaron dentro de la región húmeda, 

Aun ouando.la mayor parte de lo cuenca qlJedó comprendida dentro de 

la zona búmeda de ac:;uerdo con el índice de aridez de Emberger, esta humedad sede

bióa.que se trata de una zona elevada; obseTVando la hidrografía y vegetación de la 

cuenca, en realidad'.sta corresponde a una zona slJbhúmeda, ya que sus corrientes no 

son permanentes ylo vegetación, con exeepcióndelas zonas altas donde hay bosqiJe 

mimo, es raquítico; aunque esto último también se debe a la intervención del hombre. 

En las tablas No 58, 59 Y 60 se presentan lOs datos de temperatura y 

precipitación, así como la clasificaci6n climática de acuerdo con los métodos emplea-
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dos paro coda I.Ino de las estaciones dimatológicosde la cuenca del río Tízar en los 

afios estudiqciosy et promedio de ambos. 

En 'atabla No. 61 se presenta una comparación de los climas según 

Kap,pen y tmberger.De aCl.lerdo con ambos clasificQciones,se puede decir que la 

cuenca del río rizarse localiza, desde. el punto de vista climatológico, en una zo

na de transición entre las dimos templado. lluviOsos yseeos~ 
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5.4 Pi. 10."- 1.0 

.Ai1\\.al 11.9 68'+.' 

K;jPPG~ 
C:wbg 

1imb~:-gDr 
Q.6Slo)p/"5G. 150.1 
111 __ 2_5 
M_ 21 .. 5 

~j 
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CLASIFICACION CLlMATlCA DE LAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO TIZAR PARA EL AÑO 196B 

DE ACUERDO CON LAS CLASIFICACIONES DE KOPPEN y EMBERGER 

Aobichap. Corral.jo Cuaula Charco del 2.~OlAtó" lietoyito tiA Vltnt. L~nl1tl!i8 

T P T P T P T P T P T P T P 

'Ene 9.5 6.3 E •• 9.5 '2.5 ... 10.2 17.0 "no 9.6 9.9 ••• 10,6 10~O E •• 7.9 2.0 Epe 6.6 ~.3 

r.b 1.; 42.6 teb 9.1 )4.1 F~b 10.0 )6.1 F •• 9.5 '2.7 F,b 10.0 )5:' r •• 8,4 )4.0 ... 8,6 20.9 

Ha, 9.8 I Har 11.6 I Mar 12.7 0.5 Har 12.~· 1.0 Ha. 12.8 0 .. '0 Mar 9.9 0.0 ., .. 11.2 0.0 

Ab. 12.0 101.2 Ab .. 1;.' 117.0 Ab. ,4.6 89.9 Ab. 14.0 1) ..... Ab .. 14.5 82.9 Ab. 12." 1Q).0 Ab. 12 •. 1 98.6 

May 12.9 89.5 Hay 1).1 90.1 Hay 14.9 69.3 .ay 14.2 90.8 .ay 15.0 17,. ""7 1.3 .. 0 54.0· MOy 1),.,1 6;.5 

Ju' 1) •. 0 246.2 JUD 1).6 ~O4.2 .Iun 14.8 182.1 .Iun 14.3 2)1.0 J •• 14.' 22>.5 Jun 13.5 175.' Juo 13.1 191.l 

Jul 12~O 105.' Jul. 12.2 1,.3 Ju1 u.? 16.8 Jul . n.o 84.1 J •• 1}.0 1.20.9 .1.1 12.2 P4.0 .1.1 12.0 93.5 

A •• 12.2 86.1 Ag. 12.5 46.) Ago • 14~5 }6.' Ago 11.5 47.2 Ago 13.5 31.6 Ag. 12.5 56.0 Ag. 12 .. 4 ».9 
,<p 1~.4 11-0 • .3 Sep 12.8 11).5 Sép 14.3 77.) S •• 1).5 93.4 Sap 13,6 92 .1 So. 12.6 91,.5 S.p 12.0 127.4 

Oct 11.1 43.4 Oct 11.8 2).2 Oct 13.l 38.6 o .. 12.3 16.3 Oct 1).0 26.9 o.et 11.2 29.0 Oet 11.4 )2 .. ' 

No' 9.7 17.1 Nov U.) 8.0 No. 12.1 9.3 No. n.4 6.) N •• 12.~ 11.4 Nov 10.3 17.0 No. 10.5 22.7 

Dio 9.0 26.4 Die 1<>,4 18.3 Dic 11.3 20.1 Die 10.5 12.~ Dio 11.) 33.9 Dl_ 9.4 27.5 Die 9.5 25.7 

Anual 10.9 881,,2 Anual 11.9 731.7 AnUAl 1).0 654•0 AnuoII.l 12.) 760.1 Anual 12.9 150.7 Alabal 11.1 706.5 Anual '11." 115.9 

K"tSppon K5ppen Kl\ppen t(ijppen K6pP61.1 KBpp"n K3pPéJl 

e •• Cwhg C'II'bg C.b C.bg O.b Cwbg 

EmbflJ'gei' E~b~l'gllr Emberger Emb"rgeJ' Emb .... rger Emberger Embergsr' 

Q_88120/368.88 _2)8.8 Q_?"10/399.60.183.' Q.65400/461.n.,41.6 Q.76010/453.60al61.6 Q-75070/444.69.168.8 '1-10650/318.00-186.9 Q-?l590/362. 72-187.0 

111-- -1.9 m>l2.1 m",Z.2 m",0.3 tn"'3.0 m'" 1.5 1iI= 1.2 

•• 19.) 1-1.20.1 Ha 21.6 Mo: 21.3 H;:. 2:1.) }oI# 19.5 Mo 19 .• 6 
H6medo H!u~edo Húmedo .!!~ Hl1ml/;dQ u6med.o llA~j;do 

I 

Lbno Chico San Criet6bal S.n Jaa' San H"reoe Sombrerito J'emoatitla Xot;:bihuae'n 

~ F ~ P ~ P T P T P T p T P 

~ .. 6.2 ?2 Ene 10.1 12 l;ne 9.0 6.5 Ene 9.) 10.6 o •• 9.6 8.3 En. ~." 8.5 En. 9.5 2.1 
rob 6.4 )6.8 F •• 9.9 )J.7 Feb 6.9 27.4 Feb 9.1 41.4 . Fe. 9.7 42.0 hb 8.1 37.4 téb 9.2 )0.2 

Mar 8.9 I Mar 12.3 0.0 M ... 11.5 0.0 Mar . 11.9 1 Mar 12.<> 0.0 Mar 12.' 0.0 Ma' 11.8 2.5 
4br 11.1 116.2 Ahr 14.2 89.4 A •• 13.5 102.) Ab .. 14.) 114.6 Ab. 13.7 92.9 Abr 12 .. 2 103,2, Abr 13.7 118.9 
M.y n.4 58.0 H.y 15.2 58.0 H., 14.6 54.9 Ha, 14.9 81.5 May 14.1 U4.1 Ma, l.J.O· 92.1 ""' 14,) 89 .. 1-
JUD 12.0 2 1'4.6 Ju .. 15.1 211.0 Jun 14.2 158.5 Ju. 15.0 2.02.0 Jun H.6 299.9 Ju. 12.3 286.0 JUft 13.9 199.0 
Jul 11.0 67.1 Jul 14.0 126.1 Jul 1).0 91 •• Jul 13.9 9).6 Jul 1?.4 110.0 Jul 11.2 115.6 Jul 12.7 90.8 
Ago 11.2 57.4 Ag. 14.5 36.2 A •• 13.4 1¿;:~) Ago 14.4 47.6 Ago 12.7 1".8 Ago n.) ·,57.9 Ago 13.2 )4.1 
Se. 11.5 til •• Sé' 14.) 112.2 s •• 13.2 ••• 14.4 86.2 Sep 12.1 93.3 Sop ).1.l. U8.9 Sé. 13.2 ,8.2 
Oet lO.2 15.1 O •• 13.8 35.2 o •• 12.1 27.0 Oc, 1).1 27.0 Oc, 12.0 28.6 De, 10.3 6&.2 Oct 12 .. 1 18.? 
No- 8.4 11.2 Nov 12.8 14.0 Nov '11.3 15.0 Ne' 11.5 1';.1 No. 1l.4 13 .. 0 No. 1(h5 21.3 Nov ll~O 9.4 
01_ 8.0 19.1 Die U.8 22.( Di. 10.8 27.5 Dio 10.1 35.) Dio l.O~O 31.2 Di. 9.8 )0.2 Di. 10.5 21.4 
~nu.l 9.7 747.3 An",al 1).2 750,4 An\llll 12.1 65~L.2 AnUal 12.1 756.9 A.nllal 12.0 917.1 Anual 10.9 944.) An~al 12.1 615.0 

K3ppen h.vPPIlIn X!J.PPOQ Koppel'& K~ppelJ Ki5ppen K8ppe'ñ 

c.~ C"bg /' Cwbg e •• Gllbg C'Mbg GlWbg 

&lIIberger Emberl?Wr Emberger Emborger Emberget Emb~rg~t r.!1Ib~;c'g8r 

~:7~r~~/311.04.240.2 Q .. 75040/6¿1t .?5d20.20 Q.65520/418.81.156.4 Q-?569O/462. 21-16).8 Q.91710/428.64.214.o ~.94430/359.04.263.0 Q.6?500/407.68.165.6 
... 2.4 lb>< 1.2 m~-.o.2: m;;; 2~O m,_ 1.4 11::1- 2.1 

AII 18.0 ,/ i'!,. ¿5.1 M· 20.5 H'" 21.5 M. 20.8 M. 19.(' M"" 20.3 

~ ~ f!~ !!~ HíhuedQ H6m.,do Húmed.o 
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CLASJFICACION CLIMA flCA DE LAS' ESTAClONE5GE LA CUENCA'OElRIO TlZ.ARPA~Á· EL PERIODO 1967-196B 
. . 

DE ACIlÉRD1l CON LAS CLASIFICACIONES OE KOPPEII y EM6ERGER 

4filbich.p" f;orr%h~ó C14aul,. Chtu"qo" ild ~,'lótl',&n L* V_Ata tl.Ú •• 

p ~ p p P T P P 

-.. e.a 0!7.' .... 9,,<)" 20,.2 'DO 10.0 a8.o E •• ... 10.3 ~1.2 En. ¡~., ... 
r." ,1.5 21.3 r •• 9.a ~U re" 10" 18.0 r •• P •• 1l.O 18.8 7.b (11.0 r •• 

"'. 9.1. ).8 M"" u.~ .... 12.9 17.8 Ha.,. . "'. 12.9' ,.~ " .. 2.' "". ••• n.a ",.4 Ab .. 13.4 87.8 ... 1~ •. 6 '9].6 lb • 98.0 'br 14.6 7).8 ••• 90.' '" !lo, 13.1 1M Ha;. 14.1 8).8 "'1 1'.3 'l.'" ..... 1'4.2 16.6 Me, ~tJ l~t~ "'7 ;8.0 "'1 
J •• 13 .. 1 114,2 J." 1'.6 162.4 J~Jl 15.~ ln.9 JU11i" "llt.8 16).2 J •• Ju. 133.8 J'UlÍ 

.tul 12"¡1. 82.8 J.1 1.2 .. ' 66.3 J,l 14.2 10.' .tul 1;\,C. 71,.,2 Jul 1J., 82.6 Jul 12." &).0 JIÜ- 12.2 -69.3 
'At{ó li:~ lrt~ ARo 12.7 92.3 Ag. V •• % ?%..4 Aso l~,b '9a.2 A"" 1).8 ?.i;~ Al!'> 12.~ 8'., A8:4 12J'It ,9:':.2 

SOl' s., 12.5 119 • .2 So. 1).8 1~:~ So. 13.~ lQ~.' Sol' 1)" 91.4 $ep 11.8 110-"l ¿':: t~:3, l~:::, 
Q,~ ln.6 ~'.7 o •• 11.' 26.5 0.1 12~6 Qct 11.' 21.9 Oot, 12.' 41.a "". 10.6 ·'l.a 
N •• 9.6 19 .. 6 lfov 11.6 '.6 MM 12.1 ~., N •• U"~ \.2 •.. 12.) 9.9 lfo.. 10.2 13.' :¡: 1::~ ~;:l 
1110 6.8 1).1 Di. 1~.1¡ 9~2 Die 11.2 11 .. 5 Oh 10.6 8.9 01. 11.4 16.9 Die 9.' 19.~ 

AJuJal 10.8 787.1 An\,lal 11.9104.4 AlluaJ. n.! 6%4.0 AdU,al., ,1').0 6".7 Aftaal 681.6 

J(.pp •• o 
¡Uipp,Ul ~app.n K8ppil!l'o 

e.be 001>8 C.bg C!,blt 

Emb1tr'8«r t:mb.1"g&r ~berg.r J!:>lIb~r811tt' 

~·1811()/l¡16.6l¡.186.9 ¡¡_?O".0/1¡2o.1'_16l'.4 ~.644<i<l/496.l¡1.U9.1 Q.6~17o/1¡65.00~1l¡1.4 
fIII -1.9 111M 1 ... 9 •. 2~' ' 11" ).2: 
K • 1!O.5 M_ 20.6 ". 2'2 .. t. H* ?lj8 

R9, ••• D6_!!!. ~ ~(¡III.d2 

---'---
Lbno ChioQ san Cl;lat6),4'- S.11 JOIl' S.a Hfl.no. SOIMbrorit9 T.IDo1Qtitla. XocbUll.l~e'. 

~ p T ~ 1! '1' P '1' T P T P 

~n. 6.6 24.5 'n. ,., .26., lo. 8.9 2Jt~, .... 9.2 24.' ... 9.' ;'.2 bo 7.6 41.0 E •• 9.3 22.4 
re. 1.2 18.4 rob ~~:~ 'lt:~ •• b 9.8 1'1.7 Feb 10.1 21.0 "eh 9.9 2~.2 :r._ 1.8 20.) '.b 9.9 1~.1 
1Ia. 8.8 19.1 .... Miu~ 11.1 1).' Ho. 12 ... 1 12,0 llar' 12.1 5.2 M •• 11.2 10.6 Mal:' 11+.13 20.8 
lb. 10.8 85.1 Ab. l'.' 16.2 Abl' 1'.2 85.4 Abr 14.2' 84.2 Ah. 1,.8 12.6 "r 12.' 74.4 Ah. 1~.9 6".~ 
""1 11.6 61.6 M'J ~t: l~t:~ Moy 14.6 48 •• M." 15.2 ,6l.8 M_y 14 •• 86.8 1101 1),4 98.6 M" 1.4 78.1 
Jo' 12-.5 201 .. 6 Júa dun 14.1 llJ.8 Jun 15.2 1:>6.6 dun 1).8 U,., J •• 12.3' 154._ J'.un 1),8 78.1 
JOl 10.8 Sl.8 J~l 14.2 68 •• J.1 1l.1 86.ü Jd 1).9 64." Ju1 1).0 77.9 Jol 11.7 11"1..2 Jo1 1).6 99.S 
". U.1 107.) ... 14.4 6!h2 A •• n.6 99,1 A •• 14," 77.6 ·S· 13.1 101.2 Ag. 11.4 U,.6 A~~ b.l 95.1 
s.p U.2 131.7' l':lfjp llt.1 ll,-;II~ Sep 1~.6 127.2 '.p 1 •• 0 96 •. ~ ". 12.8 118.9 S.p_ 10.3 15".0 S~p t~:: ~:l Ooi t~ 26.' Oc, l}.S 41.0 o •• 11,8 3&.5 "". 12.6 )1.6 Oo. U.~ ".1 "". 10.1 96.4 Q •• ... 1.2 H ... 12.. 13.8 H •• 11-(01 8.1 Ho~'- 11.4 8.' u •• llt~ 8.5 ltó,. 10 •• 10.6 N •• lOJl 5 •• 
P1é 7,1 10 .. 1 nic 11.9 11.8 Dio 10.5 11.' 01. 10.6 18 •• o .. lO.~ . 11.'" Dio 9.6 11.8 DIe lOl" n.2 
Anltd 9.1 1,o.9 A,mal l)1'~ 65' .. ' AI'iUlll U.9 682.} Aa,-sI 12.8 659 •. ' Áf\\lI11: 12~1 806.1 Altul.ll Uh~ ·930.1 ~"uul '12.1 679 .. 8 3-- K~ppen K3ppen K~,,:pen 1<3p¡;&n lUSppen 

• C.,bg C,._ 
Cllfb~ e.bg c."" e.be: 

\ Efllbal'g ... E1!J~I!',g .. r· J1lrith .... g~t' ElI\b,(H·~er emba,:-g .... 
Q.655,o/6U.08·1ílll.91 Q.682JO/4J<¡ • .31.15!>.) Q.6'9<O/)l9.80.126.8 q.8061o/1¡Q1.12o11~ • 'l·6198O/4)l .. )""1'1~' 
•• 1.2 Itt~ l.) IQ- ... 0 .. 2 .. a: .. .1!' fII" ,2~} 
N* .,03 H. '21,0 "'" ?2.~ H. 21.6 H. 20~" 

!!iu..4.! h~ ~ 1!~ . H6'··2 
"' __ ~ ___ -c'.~ 
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TABLA No. 61 

GOMFAliACION CLlMAUCA DE LAS·· E:SUC¡m.'ES DE :LA CliE;.,'fCA DEL ;ero TIZAR 

S.EGI1H LASCLASIFICACIOIlESDE KÓ~ 1 W.BBRGER 

E S T A e 1 OH 
S e·g.6. lO. K lSpp e lO. S e g Ú lO. :r; 111, be r g jlr 
1967 1961,\ 1967-63 1967 1968 1967-68 

Achiohapa éwbg Olib C_bg h1Smedo lIÚIIIedo hw...do 

Corralejo Cwbg elibg ClIfbg l!ÚII!edo húmedo. húmedo 

Cuaul.a Cwbg Cwbg C .. bg hÚDllld9 h~udo húmedo 

. Charco del Zacátón húmedo' 

Esto.yitc cwbg Cwbg Cwb¡¡¡ subhÚDl"do. húm!>do húmedo 

La Venta Cwb húmedo 

:t!mites Cwbg 116m. do 

Ll.ano Chico Cwbg Cwb Cwb MIII.do 

San Cristébal C ... bg Cwbg Corbg aubhÚDledo húmedo húmedo· 

San Jos~- Cwb¡ ClNbg Clfbg húmedo húmedo húmedo 

San l~arcos Cwbg Clfb Cwb¡¡; subhúmedc:i h~edo húmedo 

Sombrerito C"bg ClVbg ClIfbe; húmedo húm .. 1io h{medo. 

Temontitla Cñe; Cwbg lIÚIIIedo 

Xoch;!.huacln C.rbg Cwbg Cwbg húmedo h>1medo húmedo 

Es.taciénsi tua.da fuerade la, cuenca. 

$imbo1cgia de la clasificaci6n cl1m'tica· de Kl!ppen: 

e TempladO. ~luvioso .. ~uviasen Vér~o 

b Temperatura media del. mes mú caU<ónte inC .. !":!.o::, a 22.°0 

g Temperatura m .. dia monsual. mb:l.ma anteripJ!' al. solsticio deyerano 



X. HIDROMETRIA 

En el capítulo 11 deesteestudiQ, ya se tTatósobre kl importancia de 

la hidrometría en un estudio hidrol6gico y además se describieron los esklc:iones hi

drométricas instaladas en la cuenca del río Tizar con el objeto de co!1ocer el escurri .. 

miento que en .ésttl se genera. 

10.1 RESUMfN'OEDATOS DIARIOS, MENSUA~ES y ANUALES. 

cnlas tablas Nos. 62,63, 64 y65 sé.muestron los rellumenes.estadís

tiC05 de los escurrimientos .registrados IGIS ai'ios 1967 y 1968 en 105 estaciones h¡d~ 

tricas Potrerito y San Mareos, las cuales registran al escurrimiento de IdS $ubcuencos 

de los ríos 8or\'Qnca del Monte yde Tenexealco y Tizar, respectivamente. En la tabll,1 

No. 66 se presentonlpsdatos de láesfaci6ti Jagüey I construida en el· Canal· que deriva 

elaguQ del río80rronccI.del Monte al JagUey de Malpais, y el cuol, abóstece de agua 

a la poblaci6n de Cuauta. 

los datos correspondientes a 1967 est6n ¡m:ompl~tos, debido a que en 

ese añO se construyeron las estaciones hidrOll'létricos y que empezaron a funcionaren el· 

segundo semestre de dicho. año. 

El análisis de las tablas correspondientes al aftO 1968 penniteobservar 

lo siguiente: 

1) En ambas estaciones hidrométricos, el escurrimiento se empiezo a re

gistrar en los últimos díos del mes. de abril y termino etilos primerosdfas de octubre. 

2) En los dos estaciones seregjstrCll'Onlosescurdmieri:t~máximos a me

dIados del mes deseptiembrt"¡:correspondió un gasto máximo de 7.04 m3/sal,a estaci6ti 

Potrerl.to y. de 17.7 m3/s ala de San Marcos •. 

. 3} El volumen o tatol a.Íl!Jo1 escurrido es mayor en lo subcuenca .de los 
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9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2:1 
22 
23 
24 
25 
26 
21 
28 
29 
30 
31 

Enero 
F"bNl'1>, 
AbrU 
~iaJ"o 

ludo 
Ju:l.io 
Agost.e 
Septie .. bre 
Octubre 
~¡~:l.e .. br'¡ 
Diciembre 
AlroAL· 
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'l'A:l!U No. 62 

ES'TACIÓNl1.IlJRC1101E.Tm:C. PO:l'RERI'lO 

. ~TOS 1IIEDIOS DIARIOS. EN1'.El'RCS CUllIeos POR SEGl.lNllO y R~!1MJ:;N .AlU:rAL 

.Al'iO 19.67 

F M A 11 (g, ti)' <$¡ s Q 11 D . 
O) {4} (5) (6) (10) { 11) ( 12) ({jP 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 IJ.OOO 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. 0.000 0.000 0.000 
0.000 0~'.58 0.000 0.0'00 O.OPO 
0.000 0.01+5 0.000' 0.000.) 0.000 

0.726 0.000 0.056 0.000 0,,000 0,,(100 
0.057 0.225 o~ooo 0.000 0.000 ~ .. OQO 
0.000 0.013 0.027 0.000 0.<>00 0.000 
lJ.OOO 0.000 0.009 0.000 O.OiJO 0.000 
0,000 0.000 0.000 0.000 o.oco 0.000 
0.000 o.boo 0.049 0.000 o,oco 0,000 
0.000' 0.000 0.019 0.000. 0.000 o .. ~(¡('J 
o~ooo 0.065 O.OOJ 0.000 ' O.oco 0.000 

'0.000 0 .. 117 0.098 0.008 0.000 0.000 
0.000 0.078 Q~029 0.000 0.000 
0.000 c.OO? ' 0.000 0.000 0.000 
O~OOO 0.000 '0.000 0.000, 0.000 
0.000 o~ooo 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.,85 0.000 0 •. 000 b~ooo 
0.244 0.037 0.000 0.0',)0, 
0.014 0.000 0.0')0 ' O.0'jQ 
0.000 0.00.5 0.121 0 •. 000' 
0.000 0.060 0.000 a.ooo' 
0.000 0.051 0 .• 012 0.000 
0,000 1.3';12 0..168 U.OOO 
0.000 0.065 0.035 0.000 
0.000 o.í60 (¡.OGO 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000: 

H A j[ I M OS N 1M O S Ga-sto yolu .... n 
D '" .. «"ala Gasto Es",aü Gasto 11,,<119 lm .... :n;l 

JI! m3;s .. 1!J.3/s mhs 

Va. 1.20 18.S00 8 0.00 0.000 0.0y. 90.000 
Ve. 1.88 )2.400 2'1 0.00 0.000 0.078 210.000 
V .. , 0.75 9.900 6 0.00 0.000 0.042 109.000 
16 0.02 0.040 16 0.00 0.000 0.000 0.660 
V~. 0,00 0.000 ,Va. 0.00 0.000 0.000 0.000 
'liS. 0.00 0.000 Va. 0.00 0.000 0,000 0.OR9. 
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'l'AB!.A Xl>. 63 

ES'l'ACION l!IDOOkE'l'RICA l'O!1'RERI'l'O 

GASTOS· )!E.IIIOS DIARIOS E>'Ij METROS GllBICOSPOR .SSGImOO ! RESUl'¡¡;;¡; Al¡tfAL 

.A1:o 1968 
DlA: 

(!) () (~í (§) ¡~) •. <;, . ti, A S Q li ti)) {t} (9) (10} (U) (12) 

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 0.07) o~OOO 0 •. 000' .0.000 0.000 O.Oi:lo 
.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0 •. 000 . 0.016 0.000 0.000 . 0.009 0.900. 0.000 
4 0.000 0.000 o.Poo 0.000 0.000 o.aOQe 0.081 0.000 0.000 0,,006 O~OOO 0.000 . 
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0 .. 042 O~ÓOO 0.00'> 0.000 0.000 0.000 
;; 0.000 :l.000 0.000 . 0.000 O~ooo 0.000 0,0'12 a.,<>oo 0.008 0.000 0.000 o~OOO 
7 0.000 0.000 0.000 '0.000 0.000 0.900 Q.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.:000 O~OOO 0.018 0.006 .0.000 0.000 0.000 0.000 
9 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0 .. 000 0_000. 0.000 0.000 

10 O~OOO 0.000 0.000 0.000 . 0..000 0.000 0.000 0.000 0.000 0 .. 000 0.000 0.000 
11 O.(}OO 0.000· 0.000 0.000 O.COO 0.000 0.000 O~OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 
12- 0;000 0.000 0.000 0.000 0.0)4 0.000 0.000 O.OOp 0.000 0.000 0.-000 O.OPO 
13 (J. 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 . O~OOO 0.000 0.000 0.118 0 •. 000 0.000 0.000 
1& 0.000 0;'000 0 .• 000 O~OOO O.;()l¡., 0.000 0.000. 0.007 0.Q28 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 o~ooo 0.000 o.OQ(). 
18 0.000 0,000 0 •. 000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000. 0.600 0'.000 0.000 
19 0.000 0.000 0.000 0.000' 0.0'00 0.<)10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
20 0.000 0.000 o.'¡¡OQ 0.000 0.000 0.059 0.000 0.000 0'.000 O~OOO 0.000 0,'000 
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.01:] 0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 .0.000 .O.oQO 
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0 • .351 0.091 0.000 0' .. 000 0'.000 0.0.00 0.000 0.000 
2} 0.000 0.000 0.000 o.óoo 0.058 :0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000' 
z~ 0.00'0 0.000:. 0':000 0.000 0.003 O.Z4} 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O~OOO 

25 O.ooQ 0.000 0.000 0.035 0.000 0.305 .0.000 0.000 0.000 . 0.000 0.000 OAooo 
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 \)~OOO 0.000 0.000 0.000 0.022 0:.000 0.000 0.000 
a8 0..000 0.000 0.000 0.000 O~OOO 0.01' . 0.000 0.000 0.:013 0.000 0.000 0.000 
29 0.000 . 0.000 0.000 0.042. 0.000 Q.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 {)~Ooo 0.000 0.1:)00 
31 O.OOQ O.OOQ O.O:lO. 0.000 Cl.OOO 0.000 0.000 

l-~'A X I-!-l e s M 1 f¡ 1M o g Gasto V<:>lumen 

MES Día l:;scala ' i Gasto D~ Bacd!! Gasto Medio 
!{~laa .,3 

:n .• ' m>(s l!I ",}/s .,3'5 m (1) «2) (3) , () (5) (6) (7) { J 

''''" 
$n<!ro Vs. 0.00 0.000 Va. 0.00 0.000 0.000 0.000 
Flibnró Va. 0.00 '0.000 VII'. 0.00 y.OOO 0.000 0.000 
.Marzo 'is. 0.00 0.000 Vs. 0.-00 0.000 0.000 .0.000 
Abril Vs. 0.06 0.120 v's .. v.OO 0.000 0.003 8.880 
~ayo .22 0,49 4.880 Vs~ 0.00 0.000 0.0;'1. 82.800 
Junio 21 0.42 3·500 Va; 0.00 0.000 0.0:39 102.000 
Julio 4 0.26 1.010 Va. 0.00 0.000 0.011 )O~ZOO 

Agosto 16 0.i)5 0.100 V5~ 0.00 '0·.000 0.001 3.890 
S"ptiembre 15 0,60 7.040 VII'. O.\)O 0.000 0.019 48.100 
Octubre :3 0.06 '0.120 Vs. 0.00 0.000 0.00.1 1.210 
.Novie:n1>re Vs. 0.00 0.000 V<lii'_ 0.00 0.000 0.000', 0.000 

, p!.cier.:cre \~s. 0.00 O.veo Va. 0.00 0.000 0.000 0.000 
AN-l\Al. ,,;rB. o.to 7.040 v.,.. 0.00 0.000 0.009 2 'j?7. 000 



1 

1 
2 . .,. .. 
4 , 
6 
8 
9 

lO 
J;l 
12 
13 
14 
15 
16 
11 
.~ 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
21 
21$ 
29 
30 
31 

Mes 

.,. Ü) 

Ene:!"" 
r .. 'br!'ro 
MarZ1l 
Abril 
!f¡¡\yo 
,T'Illlio 
J.\I110 

<" 

~1'i9 .. to 
Septiem'bre 
Cgtlibre 
i\',ó",i ení'bre 
-~~ci-embre 

K A 
D1a 

(2] 

Va. 
V~.· 
Ve.. 
v ... 

,- Ve. 
Vs. 

'1'A3L~ No. 6lt' 

EST.~OlON ltt:!lROHETllIICA SAN MARCOS 

GASTtlS MEDIOS DUBIOs EN . IlETROSCUBlCOS PO.R s.mUNDO y REStrMENÁNU AL 
AtlO 1~7 

J J A S N 
10 12) 13 

.0.000 0.000 O.OOQ .'e.coo .0.000 
0.000 .0.000 0.000 Q •. OOO. 0.000 
0 • .000 0.Oa9 0 .• 000 0.000 0.000 
0 • .000' O .• 0ó!9 C>OOOO 0.000 0.000 
0,.000 0.692 0 •. 000 0.000 0.000 

.. o.oeo 0.~S8 0 .. 000 O.COY 0.000 
0.052 0.000. 0.031 0.000 0.000 O.OOQ 
o.ou 0.016' 0.000 0 .. 000 0.000 e.ooQ 
0.000 0 .. 000 0.000 '0.000 0.000 o.oóe 
0.000 0.000'. o~obO 0.000 . . 0 • .000 0.000 
0.000 0.00() 0.000 0.020 0.020 0.000 
0.000 (l.-opa 0.000 .0 • .004 0.000 0.000 
0.000 0.000 (¡.ooo· 0.000 0.000 0.000 
0.000 O.o~' '0.000 0.00é 0.000 0.000 
0.000 Ó.Ool 0.260 0.017 . 0.000 .0.'100 
.0.000 0.032 0.015 O.O(I, 9.000 0.«10 
0'.000 0.000 0.000 0.01:5 0.009 0.00(J 
0.000 0.000 o.Qoo 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 0.00(). 0.000 
().OOO o.ooQ 0.000. 0.00(). 0.000 0.000 
0.00(J 0.000 0.000 O.CCO .o.oco o.oeo 
o.QOO O.QOO' 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.00(). 0.000 .0.000 ' .0.000 0.000 
0:.000 0.000 ·0.045 0.000 e.coo 0.000 
0.000 0,.004 0.3.66. 0.000 0.000 .0.000 
0.000. 0.000 0.067 0.000 o~ooo 0.000 
0..000, 0 .•. 0" 0.000 0 .. 000 0.000 0.:000 
0.000 0.0.14 O.QOO G.ooo o.oco 0,,000 
0.:000 . .0.000 0:.000 0.000 

XI M. OS HU NI 11<0 S .Gasto V1l:lUllle11 
' Escala G~lJto Dh Escala Gasto lIedi1l 

111 rt>.ta !I! ":;'$ 'fA>,e Miles 'mJ 
Új t' m @ ( j { ) M 

0.08 0.J03 8 0.000 0.000 0.002 5. 440 
0.14 1.a60 15 0.000 0.000 0.005 12.800 
0.56 8.310 6 0.000 Oc.OOO O~060 155.000 
0.08 0.303 12 0.000 0.000 0 •. 002 5 • .580 
0.00 0.000 '/ .. 0.000 0.000 0.000 0.000 
o.co' 0.000 Ve.. 0.000 1:1.000 9.,006 0.;000 . :. 1( 



- 1J9 -
TABLA No. 65 

ESTACION HIDROMETRlCA SAl't I'UiliCOS 

G;...s:r-os HEDIOS DIAaros EN ME'ritOS CUBIcas PoR SEGUNDO Y RESUMEN ANUAL 

AílOl968 

lllA. E F M A M 'J J A S o D 
(1 (2 J (4) ) (6) 7) 8) r ) 10) '11) (1 

1 0.000· .0.0(1) 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 O.O'l~ 0.000 .Q.OOO 0.000 0.000 0.000· 
:3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .0.01<) 0.004 0'.'000 0.0)0 0.000 0.000 0.000 
4 0.000 0.009 0.009 D~ooO o~ooo 0~Q44 0.138 0.000 0.000, 0.000 O:~OOO' 0.000 
5 0.000 0.000 .0.000 0,000 0.000 ()¡,ooo 0.12) 0.000 0 • .018 0.000 0.000 0.000 
6 0.000 0.000 0.000 o~ooO o:~ooo 0.000 0.042 0.000 o.oao 0.000 0.000 0.000 
'J 0'.000 0.000 0.000 0.000, 0.000 0.000 0.000 0.000 o • .aoo 0.000 0,,000 '0.000 
8 0.000 o.~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,04,1 0.000 0.000 0,000 0.000 
9 0.000 0,000 0.000 0.000 O'~OOO 0.000 0.000 0.043 0 .• 000 O'.QOO' 0.000 0.000' 

'!O 0':000 0,000 0.00'0 . 0.000 0.000 0.000 0'.000 0.«10 O.poo 0.000 0.000 o~ooo 
11 o".oeo 0.000 0'.000 0.000 0.000 O.f>OO 0.000 0-.000 0.000 9.000 0.000 0.000 
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 O.ooQ '0.000 0.000 0.000 0.000 . 0.000 0..000 
1~ 0.000 0.000 0.000 o.ooQ 0.00) o.~OOO 0..000 0.000. 0.022 0~60o 0. .• 000 0·900 
14 0.00.9 0.000 0.000 0.000 0.002, 0.0.00· 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 0.0)3 0.000 0.686 0.000 0.000 0.000 
16 .0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.121 0.0.12 0.014 o~ooo 0.000 0.000' 
t1 0.000 0.000 0 .. 000 0.000, 00.000 0.000 0.:319 '0.008 0.060. .0.000 0.000 0 .. 000 
18 0.000 0.000 0.000 0.'000 0.(160; 0:000 0.057 0.000 0.0'34 0.000, 0.·000 0.000. 
19 . 0.000 0.000 0.000 0.000 9.009 0 ... 000 0.091$ 0.000 0.00'1 0.000 0.000 0';'000 
20 Q.OOO 0.00.0 '0.000 00.000 0.000. 0.096 0.1(13 o~ooo 0.000 0.000 0.000 0.000. 
<11 Ó .. OOO 0.000 0.000 0,000 0.051 0.709 0.079 0.'0.00 O.COO· 0.000 0.000 0.000 
22 O~ooo 0.000 0.000. 0.000 o.oao '0.246 00.009 0.000 0.000 O.oPO 0.000 0.000 
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,082 0;000: 0.000 0.000 O.QOO 0.000 0.000 
al¡. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 o~ooo 0.000 0.000 0 .• 000 0.000 0,.000 
25 0.000 . 0.1.100 0'.000 0.000 0.000. 0.683 '0.000 0.000 0.000 0.1>00 0;.000 0.000 
2.6 o~ooo 0.000 0.000 0.000 .0.000 0.093 0.000 o.uOO 0.000 o~óoo 0.000 0.000 
27 0.000 0.000. 0.000 0.000 0.000 0.0~6 0.000 0.000 0~009 0.000 0.000 0.000 
28' 0.000 0.000 0.000 0.000 o~ooo 0.074 0;.00.5 0.000 0 •. 009 0.000 '0 .. 000 o~ooo 

29 0..000 0 .• 000 0.000 0.012 0.000 . 0.099 0~022 0.000. o.OOQ 0 • .000 0.000 0.000 
,0 0.000 ' 0.000 0~000 0.000 0.090 0.016 0.000 0.000 0.000 <¡.0Cl0 0.000 
31 0.000 0.000 0.000 ·9.QOO o.OOQ 0.000 0.000 

XI.IlO s M 1 .Ga¡¡t ... llo1Ull1i!Ii 
Mea a a Gasto II Medió 

-- .3/} (6$ . rA~fa Hile .• ía3 

(1} l2} C:j) (4 (5} (/:í (9í 

Sn~ro Va. lhoo O~ooo 'I1II. 0.00 O~OOO 0.000 t¡.OOO ' 

Febrera VS. 0.00 0.000 Va. 0.00 0.000 0.000 ,0.000 
Marllo 'ISo 0.00 0.000 '1s. 0.00 0.000 0.000 .0.000 
Abril 29 G.04 0.128 Vi .. O~Oo . 0.000 0.001 1.0&> 
JlJfYo Va •. 0.12 0.7.30 v,s. o.oc. 0.000 0.005 12.800 
Junio 21 0.30 ,.800 'Iso ~.OO e.ooo 0.080 ~.ooo 
Julio 17 0.32 4.150 Vs. 0.00 '0.000 0.0111. 1tO.000 
·}.gilsto 8 0.07 . 0~255 Vs. 0.00 0.000, 0.(0) 9.030 
Sep~:I.",bIN 1l¡. 1.09 17.700 Va_ 0.00 0.000 0.064 167.000 
Oe'tlib:Nt ¡Va. O~OO 0.000 Vs. 0.00 0.000 0.000 0.000 
NOv1ambre V· ... 0.00 0.000 Va. 0.00 0.000 0.000 o~ooo 

R~!ii~.l¡n Va. Q*OO . 0,000 . ·Vs. 0.00 O.GOO 0.000 0.000 
"z¡: 1·°2 12-229 ¡¡s. '.o.ua 0.000 0~o.16 ,226.000 



- 11+0 -
TABLA No~ 66 

ES'l'ACION. 3TDROMETRICAJ AGllEY 

GASTOS MEDIOS llIAlllCS EN.METROS.CUB!COS POR. SEGtnmOY; RESUMEN'A)i¡llAL 

.~o 1968 
'F M A M J J A S O ti 11 

,. 10 11 12 1 

O.OCO 0.000 O.OCO 0.009 0,054 0.000 O,COO 0.000 0.'000 O~COO 0.000 0.000 
0.000 0.000 O.OCO 0.000 0,019 . O.ceo 0.000 0.000 O.OC() O.COO 0.000 O.ceo 
0,000 0 .• 000 0.000 Q.OOO 0.000 0.000 0:.000 0.000 O-.CCfJ 0.000 o.ooe 0.000 
o.oco O.ceo· 0.000· 0.000 . 0~00:3 0,000 0.000 o.oeo 0.000 O.POO o~-o<)O o.ooe¡ 

~ o.cco, 0.000 o.oco 0.00.0 o.POO 0.000 0.000 0.000 0.003 O.ceo 0.000 o-.oce 
0.000 0.000 0.000 0'.000 .O.POO 0.000 0.000 0:000 O",úQC 0,.000 0.000 0.000 

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.OOO 0.001 0.000 {)..OOO 0.000 
8 0.000 .. .().·ooo 0.000 0.000 (¡,ceo 0,000 0.000 o.ceo 0.000 0.000 O.OC<l c.ooo 
9 O.ccO C .• OOO' 0.000 0.000 o.ceo 0.000 0.000· o.oeo 0 •. 000 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0 •. 000 0.000:. 0.000 c.coo 0.000 0.000 0 .• 000 0.000 0.000 0..000 .o.ceoc 

11 o~ooo 0;.000, o.ceo '0.000 0.000 0.000 o.OC{) 0.0.00 0.000 0.000 0;000 O.POO 
12 9.000 &.000 Ó.OOÓ .0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 
1~ o~oco 0.000 0.000 0.000 0.000 o.oeo 0.000 0.000 0.000 o.o(}O 0.000 O.ceo 
14 0.000 o~ooo 0.000 o.oc() o.POO 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 
15 o.COCl' 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 O.ceo 0.000 0.000 0.000 o.cco 0.000 
16· . 0.000 0.009 0.000 Q.OOO 0.000 O.COO 0.000 0,,000 o~ooo 0.000 0.000 0.000 
17 0.000 0.000 0.000 9'000 O.boo 0.000 0.000 0.000 o~ceo <lo 000 0.000 0.000 
.:18 Q.OOO 0.·000 Q.oOCi cO.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o~ooo 0.000 , O.OOCi 
1<;1 0.000 Q.OOO 0;.000 9.000 0.000 0'.014 o~ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.«:'0 
20 O.POO o~oeo O.POO· o~ooo 0.000 0.036 0.000 0.000 o.ceo 0.000 0.000 0.000 
21 o.ceo .o .. qoo 6.000 0.000 0.000 0,,029 o~ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 o~Ooo 

al!? 0.00.0:, 0'.000' 0.000 0.000 0,000 o.oeo o .. ceo 0.000 0.000 O.POO 0.000 0.000 
2) 0.000 lo~oori ,e 0;000 Q.POO O~OOO 0.000 0.000 0..000 0.000 (¡,Ógo 0.000 0.000 
24 0;000, 0.000 .o~ooo 0.000 ·0.0bC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.tx$c 
25. 0 .• 000 '0.000 0.000 0.000 0,000 o.OO\) O.<lOO 0.000 0.000 0,000 0.000 
26 0.009 ,0.000.'0.000 0.000 0.000 0.000 ,0.000 0.000 0.000, 0.000 . 0.000 
27 0.000 o.q¡oo O.OOQ. 0.000 .0.000 0.00.0 0.000 0.000 0.000 0.000 . 0,000 
28 0.000 '0.000 (l.aoo '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 o~ooo 0.000 
~o 0.000' 0.0 0.000 0.041 0.000 O.POO 0.qo4 0.000. O.ceo 0.000 o~ooo .' 
~l 0.000 0.«<1 O~OOO .0.000 0.000 0:000 

"o;Lum .. " 
Mes 

Miles ,.3. 
~.' 

Ene~ Vs. 0.00 0.000 Vs. . '0.000 O.OC.(). 
Febrero Vs. 0.00 O.ceo Va. 0.000 0.000 
l1arzo Vs'. 0.00 0.000 'ls •. O.OOC O.OCO 0.000 
Abri:l. 29 0.22 0.294 'ls~ á.oOO 0.OC2. 6.440 

.' Mayo lo. 0.2;; 0.31/¡' Vs. 0.000 C.002 6.530 
J>;tnico 21 ,J. 2) 0,314 Vs. .e.oo 0,000 O~003 6.88e 
J ... lio 30 0;'26 O.3?l Vs. 0.00 o.oeo 0 .. 001 3.620 
f;gosto Vs. 0.00 0.000 Vs. O.OC 0.000 . 0.000 ,O.CCO 
Séptié:nbre 14 0.0'1 0.O~5 0'.00 O.ODO O.~Cl. 1.940 
Octubre Vs. 0.00 0.000 0.00 c.oeo '0.000' O~OOO 
Jlovi .. :nbn. 0,00 o.úOO Vs. 0.00 0.000 <J.COO O~oOO 

0.00 0.000 Vrs.. 0.00 0.000 O.CCO O.COO 

0.26 0.)11 Va:. .0.00 o.ooó c.cfl. 25.406 



ríos Barroncas de Tenexcalca y del Tizar que eo la subcuencó Borronea del Monte. 

Enlaesmción San Marcas se registró uno aportación onuol de' .506000 m3 y en lo 

de Potrerito un volumen de 302 400 m3• Esto corresponde o un gostomedio anual 

de 16.0 l/seg y 9.61/5e9 respectivomente,quese puede considerar como muy 

bajo. 

4) El escurrimiento total en lo cuenca, incluyendo los volúmenes 

derivodos en. Jagüey, fue de. 808 400m3• 

10.2 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

,Con el propósito de relacionar y comporar lo precipitación con el 

escurrimiento escurrido durante los diferentes meses y en 'todo el año 1968, se pre

. sento la tabla No .• 67 d~ndese indican, además, los coeficientes de escurrimiento' 

para lo cuenca d\;l! rroTizor y poro cada una de las subcuencas que lo forman. 

Los estaciOnes hidrométricas Patrerito y Son Ma~cos registran el 

valumen de agua que sol e por escllrrimiento superficial de lá cuenco en estudio. 

Tal como se indicó previamente, en el rro Barronco del Montlil existe odeIDÓsun 

canol de. derivación hacia el Jagüey de Malpois, de moneraqueen lo estación 

Potrerito no se registron estos volumeMs derivodos; sin embargo, como en el canal 

dededvoción fué construida lo estacIón hidrométrica Jagüey, .se consideró intere

sanl'e calcular elcoeficietlte de escurrimiento suponiendo que no existiera la deri

vacíónal Jagüey menciOnado;poraelJo s.e sumaron los valores obren idos en la es

tación Potrerito y en lo estación Jagüey. Estos resultados támbiénse presentan en 

la Tabla No. 67, los cuales, en esta forma, corresponderían a las cOndiciones Qaru

rales y vírgenes de escurrimiento de la cuenca. 

Al examinar esta tabla, s.e obtienen los siguientes conclusiones: 

1) Los coeficientes de escurrimiento de la Cf,jenco del río Tizar vorían 



4' 

,"'T'Á,BI.A No. 67 

VOLU!ÍENES ME"SUAlES PRECIPITADOS y ESCUIlRIOOS y COEFICIEÍlTES DE ESCjIMIMIE"TO ,POR SUIICUEflCAS 

OUENCA DEL RIO TIZAR ANO 19IilI 

MES 
vow .... 

HiEClPitADO 
''''';t'~~' 

"'-..... ~.="." .... 
10J.1 ¡oI!".. PH P+J Ill' m' '" P +$U HJ+SII P+S/I ~+H!III 

¡II 121 (3) t4} '¡51 UI 111 tel . tin ~Ol 1111 1121 11' U4} 

J:;IUU'Q 017 . O '0 .,,, 641 O O 

i't!oÍIl'6ltCl. 1018 l?84 21l<>a O ,Ó 

l\t<l.'t.fJ '5 O 

Ab1'll 3517 e.sa 1.5.,? 0.2" a.)J~ ¡¡e6~ 1.06 

MIJ.:rt;¡ 2387 82.80 a9~n 3.47 ',,71• ).09 12~aO 

.jUnio (,264 102 .. 00 loa .. SS 1.6J 1.7' 1.1>'-)0 ".1)6.00 

h11O) 2542 )<,1",~O J.),82 1. .. 1.9 l~n S4)S 110.00 

"S°.;;t.o 13?B ).R9 3.~9 0.2:9 ~"' '7'1 9.0) 

$e"t{embl'e 279,2. 4B.1O 10.04 1.7? 1,79 5\9' 167100 . I l.;' f 7993 ' el~,lo J 217.0' I 2.&9 I 2.11 

Ocl,libre 111 1.~21 1.'l1 O~l? <).\7 1880 o I o I 250/0' 'l:0'~1 .>1 o.c.l ó .. O! 

','>:ivitlmbre '62 o D • 8 

1)iCl~rnbr~ 6~5 1355 I ,1 1990 

'l' e ',l' ,.. L 1"1811 ."177.00 JO~"r.o 1.,':17 1,)9 396'2 , 606.00 1.>8 61)3) /183;00 I 803 ~o ¡ 1,28 I 1 .. 32 

P !}.'Il P.J .l.''';' aH 10.02 1'+:;.1 ,.~¡O Pwt$N 9 .. Y. 



1.43 

enrreun mínimo de O, que corresponde naturalmente a los meses secos, y2.71 % en 

s~ptlembre, uno de los más húmedos de la época lluviosa. 

2) E! escurrimiento coincide, en general, con los meses de la época 

húmeda del año. Al mes de abril ( 1968) oún cuando registro escurrimiento, na se 

le puedeconsicÍeror dentro de los meses lluviosos, pues es hastcdos últimos díeís .del 

mismo cuando empIeza fa precipitación yeí escurrimiento, sin haber un gran desfasa':' 

miento entre los dos fenómenos; 

3) Lo subcuenca de los ríos Barrancas de Tenexcalco y del Tizor ~por

tó moyor escurrimiento (506000 m3 ) que kl.subcuencadelrfoBarrcnca del Monte 

( 302 400 m3 ). 

Los valores medios en.condicionesv(rgenes, correspondientes al año 

1968, .se presentan a confinuoción: 

1968 -
Sub';:uenco Barranco del Monte 

Subcuenc6Barrancos Tenexcalco 
y Tizar 

Total cuenca del rfo Tizar 

Volumen 
precipitado 
103 m3 

21 811 

39522 

61333 

Volumen Coeficiente 
escurrido de esc;urri-
103 mS miento % 

302.40 1.39 

506.00- 1:28 

808.40 1.32 

De lo anteriOr' se concluye que el coeficiente de e$currimil~nto en las 

dos subcuencos es bastante semejante y extraordinoriamentebaio, con un valor medio 

de 1..32 %. 

La morc;haaoual del escurrimiento se presenta en Ja gráficaCH-D-6-56, 

pág. 

10.3 COEFICIENTE DE ESCURRiMIENTO CORRESPONDIENTE: ALAS TORMENtAS 
MAXIMAS ANALIZADAS DE LOS ANOSl967 y 1968; 

Con el· propósito de completar la informac:iónpresentada en el incisa 

3.10 refeil'lnte al análisis de l.as dos tormentas más importantes .que se registraron en 



1967 Y 196$, se compararon, et; estecoprtulo íos volumenes precipitados con 195 es-

curridos durante dichas tormentas, paro definir los coeficientes de escurrimiento respec-

ti vos. Estos volúmenes escurrid95 corresponden a los crecientes m6¡dm.;¡s observadas. 

Los resultados se presentan a continuación: 

Tormenro: 8 de ¡ulio de 19t57 

Subcuenca Borroneas Tenexcalco 
y Tizor 

Subcuenea Barranca del Monte 

Cuenca del río Tizar 

Torroel'lta:27 de agosto de 1967 

Subcuenco BarrancQs Tel'\excolco 
y Tizar 

Subcueooo ~rranca del Monte 

. Cuenca del río Tizar 

Volumen 
precipitado 
103 m3 

617.000 

'604.000 

1221,000 

179.ooQ 

892 •. 000 

1071.000 

Volumen 
escurrido 
103 m3 

4.493 

62.726 

67.219 

0.346 

120.269 

120.615 

Coeficiente de 
escurrimiento. % 

0.73 

. 10.38 

5.51 

0.20 

13.48 

n.26 

En los voJumeneses:curridos en 1967 no se incluyen!()S vofumenes deriva

dos al JagOey de Malpats, por no haber observaciones .;¡!respecto. 

Tormento: 21 de junio de 1968 

Subcuenca Borroncos Tel'\excalco 
y Tizar 

Subcuenca Barranc.;¡ del Monte 

Cuenco del río Tizar 

T c¡rmenta 14 de septiembre de 1968 

Subcoenca Barrancas Tenexcalco 
y Tizar 

Subcuenc.;¡ Barranco del Mont.e 

CUl\!nca del río Tizar 

Volumen 
precipitado 

103 ro3 

2073,000 

.1221.000 

3294,000 

Volumen 
escurrido 
103m3 

61.258 

29.H7 

90.375 

2142.000 88.906 

904.000 . 31.J9O 

3046.000 120.096 

Coeficiente de 
escurrimiento % 

2.96 

2.38 _. 

2.74 

4.15 

3.45 

3.94 



." 

Como es lógico suponer, los coeficientes de esc~rrimiento de 1 as tor-

mentas analizadas son superiores a los anuales observados enlatabla~onde se tiene .' 

un coefiéienfe medio de escurrimiento de 1..39 % poro la subcuenca Barranca del lVIOn .. 

te y de 1.28 poro la súbcuen~a Barrancas Tenexcalc.oy rizar. Esto se debe a que/as 

tormentas sdn lluvias de bastante intensidad en las que el agua se acumula rápidamente 

y adquiere mayor velocidad en su movimiento. 

. 10.4 TIEMPO DECONCENTRACI0N 
' . 

Una: de las definiciones más Qceptadas del tiempo de concentraci6n es 

oqoel que farda en recorrer el agua que se precipita en el punto mós alejado de la 

cuenca hasta Hegar a la solida de la mis,roa, considel;OOdo que lo lluvia esté actuando 

de manera uniforme sobre la tatalidad de la superficie de fa cuenca. 

En la cuencadeJ rioTizar se determin6 el tiempo de concentración 
. . . 

por medio de los datos de las 4 tormentas analizadas en el período de estudio; se ob-

servó en las pluviogramas, la hora en que di6 principio la preci~itaci6n y en los hi-

droeramos correspcndientes .aquélla en la cual comenzó el escurrimiento en las esta

cioneshidrométricas situadas ala salida de JQ cuenca del rro Tizar . Para cada una 

de las estácion$s climatol6gicQue calculó el tiempo medio que tarda la lluvia en 

llegar ti la estación hidrométrica de la subcuenca en que ésta se éncuentra situa.da 

y se .lIet:J6 a los sigutentes resultados: para lasubcuenca del río Barranca del Monte, 

el Hempo decom::entración medio de las tormentos consideradas fue de 2 horas 30 

minutos aproximadamente y para IQ suhcuenca de los rras Barrancas de Tenexcalco y 

defTizar, se obtuvo un peñodode 1 hora 45 minufOs, mas o menos. La diferencia 

de estos tiempos}¿e concentración se explica si se considera que las condiciones de 

impermeabil ¡dad de las formaciones geológicas de lo subcuenca de los ríos Barróneas 

de. Tenexcalcoy dél Tizar permiten al escurrimiento $uperficialllegar más rapidamen-
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te a IQ salido de IQcuenco¡ mientras que la mayor permeabilidad de la súbcuence del 

río Barranca del Monte retarde el movimiento del ogoo hacia las partes bajos. 

10.5 CONCLUSIONES 

Por loanalizodo en este cepítlJlo se conduyeque en condiciones natu

rales y vírgenes la cuenco, durante el año de 1968, generó u.n totól de 808400 m3 de 

c:lguo,delos cuales30~ 400 m3 corres ponden a !asubcuenca Borronea del Monte y 

·506 ooOm3 a la de Barrancas Tenexcalco y Tizar. Tomando en. cuenta la derivación 

01 JogUey dé Malpars ( 25 400 11'13 ) el volumen escurrido en Jo. subcvenea Barranea 

del Monte qved6 dlsminuido a zn 000m3 y el volumen tofal que sali6 de fa CUenca 

del río Tizar fve de 783000m3, equivalente a 24.81/5e9. 

Los. coé.fic ¡entes de escurrimiento fueron 1 . 39 % para la subCluenca 

Barranca del Monte y 1.28. % para lo de Barran.CQs·de Tenexcoh:o y del TIzc¡r, o 

sea quefueronsumomente bajos. 



XI. GRAFlCACOMPARATlVA DE LOS DATOS RfGISTRADOS EN 
LAS ESTACIONES CLlMATOlOGICAS E HIDROMETRlCAS •. 

En lo Gráfica CH-D-.s:-56 de la pog. 175 se reunen tódos los datos 

meteorol6gicos e hidrométriCos registrados en la cuenca del ríoTIzor durante los af'Ios 

1967.y 1968. 

El objetode esto gráfica es ver la marcha anual y la posible ¡nterrela-

oión de cada uno de los elementos para este estudio l reg¡s~dos en laCUl!lhca. 

los valores medios mensuales deprecipitaci6n se incluyen en las Ta-

btas Nos. 15y 16~ en las que se presenta el resumen o volumen .del'uvia mensual. 

los valores medios de temperatura se incluyen en las gráficas tipo . .. 

CH-O-6-67 y 68 pags.lOó y 167. 

Los valorés 'Clehumedad rel~tiva media corresponden a los registrados 

en Cuaula,que Ut local iza en la parte media de fa c9enca. 

Los val~ medios de evaporación potencial seinclvyenen las Ta-

bIas Nos. 41 y42 dltlcapítulo de EvapOraci6n y Evapotranspiroci6n. 

Losvetlores medias de. evaporación real corresponden a los data5 men~ 

suales de la estaci6n dimafol6gIca Cuaula# rablos Nos. 45 y 46. 

Los valores de insolaci6n y vel«~dadmediadel viento se incluyen en 

la información qtJéap:lreC:e en los capítulos de Insolación i Viento respectivamente" .. 

TablasNos. 56 Y 57. 

Los vofOÍ'e~ de escurrimiltrrto se incluyen en 1<1 Tabla No. 67 del capi'

. tujode Hidrometría ycorr&sp~den a la suma del escurrimiento de los tres estaciones 

hidrométricas. 



Xli. BALANCE HlbROLOGICO 

12; J JNFILTRACION 

La jnfiltración constituye ~na de las fases del. cido hidrológico más 

dificilesde evaluar. Existen aparatos para medirla, sinemborgo resülta másexQeto 

deducirla en formo indirecta, yo sea con base en fluctuaciones del nivel del aguo 

en pozos y por medio de. 105 piezómetros de lo ZOOCl, coso de la cual no se dispone 

en lo cuenca en ~tudio, 00 portir de Jos volares obtenidos para los demás compo

nentes del ~iclo hidrológico, tal éomo se 00 hecho en loscapífulosprevios de este 

trabajo. Por tal motivo,. los valores de infiltración para la cuenca del río Tizar se 

obtendrán a portirdel montó de lo precipitación, de la evaporación y del esclJrri~· 

miento o sea, por medio de Id ecuación básicCl del balance hidro/6gico: 

Preeipitación ",.Escurrimiento + Infiltración. Evaporación 

Infiltración. .. .Precipitoci6n - (Escurrimiento+ Evaporación) 

Cabe hcieer notar que esta ecuación es posible aplicarla en la 

cuenco .de estudio debido a que se trato propiamenfe de una cuenca virgen, es de-

. cir, .no existenobros como depósitos artificiales, importá.ci6n o derivación de agl.Kl 

a otras regiones, etc., que alteren de una u otra forma el equilibrio hidrológico na

tural. 

12.:2 llALANCEHIDROlOGICO 

DebidoQ i1ue las informacion7$ sobre el escurrimiento fueron muy 

incOmpl atasen el año 1967 $010 se haró. el balónce hidrol6gieo de la cuenca para 

eloño 1968, en el que los datos estuvieron completos y son de moyor.coofion:za. 



En,la Tablo No. 68 se presento el resumen del balance hidrológico 
¡ 

de la cuenca del río Tizar, considerando el volumen Qnual de 196B determinado 

prevícnneofe poraeoda una de IQS subcuencas. Además se tornaron en ,e,uenta con4 

diciorM!s "rrgenes en la cuenca, es decir" considerando IQ derivación el Jagüey de 

Malpais. 

12.3 ANAllSIS YCOMPARACION DE LOS RESULTADOS. 

Al estudiar losresultodo.¡ obtenido.¡ (Tabla No. 68 ) se observa 

que le¡ infiltraci6n medio en 1968 resulto mayar en Iosubcuenca de los ríos Barron

ca de T el"léX(:o I co y del Tizor que en jo correspondiente del río Barro neo del Mante, 

lo cuol aparentemente es ilógico par las condiciones de mayor permeabilidad de esto 

última. Sin embargo, lo que sueede es Jo siguiente: 
, , 

1. El volumen de agua precipitado en lo subcoenca Barrancas.de Te,:" 

nexcalco y del Tizat( 7B3 ml:ll; 39.5 x lo6m3)esmayor<¡ue en la 5ubcuenca Ba

rranca del .Monte (701, mm 21.8 x 106m3), y debido a que ladeterminacián de IQ 

evapora~ión einfil trqc Ión se, hoce a partir de los dotos de 'precipitoción se observan 

cantidades mayores para estas, fases de! ciclo hidrológico en 'la subcuenca Barrancos 

de Tenexcalco y del Tizar par la mayordisponibi1ídad de oguo. 

2. El porcentaje de evapotranspiraci6n real con respecto a la pre-

eipitación caida en cadQ $ubcuenca resulta mayor enla del rioBarranca del Monte 

( 59.4 % ) en comparación con la de los rro.¡ Barranca de Tenexcalcoy del Tizar 

(56.1 % ), por lo que el vohJmende agua infiltradd en la segundo subcvenc:a es 

mayor que en la primera. 

3.- Por otra parte es necesario volver o insistir en que se tra~ del 

onó lis is de un sal o 01'10, (' 1'968) I de tal suerte que, cuondó se tengan' ddtos y estudios 

de un período más largo se padrán cómprobar orectificodós resultados ycondusl.()-!< 
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,.,~t.\NC.& .RIDROLCG1COCORBESPONDIENTE$ A US·. SUBCVEIICAS 
DE LA. C.lJEtiC .. Dh"LRIO TI2.AR. Aue 1968. 

en E .I>iCA 

Cl) 

SUBCl,l.l,;;NCA DE L.OS RIOS BA-
1UlJUlCA$!lE n-;tlE.li;;CALCOY 
DEL TIZlI.Ii. 

A~a 50.500, iDl2 

1 ENTRADAS 

Precipitac:l6n 

11 5.i<LlDAS 

Escurd.i!lunto . aupe.rficial 
EY.?otranspirll!~l.Ón real 

SU.!ScUBNCA DEI. !Ue ·B"'illUNCA 
nEL· M.Ol'l'lE;. 

. 2 
Area 31.100 Km 

Preeipitaci6n 

;tI SALIDAS 

Eseurrilden.to superficial. 
Evapot,ranspirac:i6nreal 

INFII.TBACI01{ ( I-U) 

CUSNCJi. nm. R10nZ.i.R . 

. Arell J~l.600 Km' 
1 EliTR.t.DAS 

Precipitación 

1l SALiDAS' 

Escurrimiento· 6u~e.rf::t(dal 
Lval>Otrllnspiracion ;r:'ej¡l,l 

INli'lL'l'.llACIOH (I~:n) 

II1II 

f2 l 

10.01 
438.7~ 

333.89 

701.)0 

9.72 
~u6.)O 

275.28 

751~60 

9.91 
4)O.2n 
3UA 49, 

O) 

5<Y6.00 
22156.00 

16 861.00 

21 BU.OO, 

302.40' 
12948.00 

8 ;;61.21 

808.40 
35;tC4~co 

2541'1.58 

Por c::i.ento 
de la,pre
eipitac:ión 

1 •. ail 
56.06· 

42.66 

1.39 
59 .. )6 

39.2' 

1.)2 
57~24 
41.;44 



nes' que a la fecho se obtvvieron. 

12. 4 CONCLUSIONES 
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Para condiciones del año 1968 el escummiE!lrioen la cuenca delrio 

Tizarresl.lltasúmamentebaio (1.32% de la precipitQ(i{ón),lo ql.leseexeJica por 

la constitución geológicQdel terr~no que se confirmo más daramentepor el vOlar de 

la infiltración,. ya que con$titllyeeI41.44 % de lapreeipitQ(iión. La evoPQtronspi

mci6n representa el 57.24 % de la précipit<lción, vol~ basfanteaceptablesise con

sidero que esta fase del ciclo hidJ'()16gico abS~, normalmente, lastres cuar~s por"" 

tes del Qguadisponibte. De ClJolquler manera y P.C'fO. afirmar yconfil'll'iOrestas cifras 

se recomienda.laobservaci6n de un número sufii::.ientede.añQs nO (:omomrnlmo), 

para así poder Ilel;Jlr a valores representativos de las condiciones medias de la cuen

ca. 
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GLOSARIO 

Ag¡.p freática. la de 100ccuiferO$ libres. 

Afero. Medición de lo cantidad de agua qu;e Heve un rioen la unidad de tiempo. 

Calidad del agua., ,Conjunte de propjedad~ délogua qve hacen factible SIJ apro
vechamiento por<l determincu:Jos usos. 

Combioadiab6tic(j de, temperatura. ,Disminución o auÍTlento de la temperatura de 
una: masa de aire al ascender e descender, respectivamente. , 

Com~m¡entohidrelógicO., Forma como procedénld1¡ distintQSelementO$ del cido 
FfidrO~coen una cuenca hidragráficade ocue~do cap (os condiciones físi!Xis de ésto. 

Cuencaftidrográfico. Área de recepción de f(l$ qguos que afluyen aun mismo rió, 
logi¡) o mar. . 

Curvc ,de gasfO$~CurvCí que resUlta de grofiearlos niveles de agua en unocorrien-' 
te I con IQS pos que corresponden a dichQSniveles. ' 

Défíclt'higrométricodel aire. rofta de humedad en 'el ,aire. 

Escurrimiento Porte de )0 precipitación que aparece en foscorrientesfluviales 
supef'fic1ales perennes, intermitentes o efímeros, yqueregresoál mar o o 100cuer-
pOS de a,gua' interiores. ' 

Esfllcióndimatológica,. Sitio en al que se lleva a CQb<> el regiStro de diversos fe':" , 
1l6Ji1.en6s meteorol6\:ltcOll (precJpitación,terpperatyra" humedcu:J:, evaporaCión. vien
tO' y otros), medianteapat:atOll e inStrumentosodecuQdos. 

EsfCí«¡&,hidrométrica..Conocida lambién.c:omo. estdci6n fluviométricaode aforo. 
, Sirio en el que se lle.vdn a cabo los medidas d.1 e$Currimiento.las.hoy de diversos 
tlpos.,;entreeIIO$ el de sección fijaypend}ente qu.e consiste en cementar un tramo 
de'lcaucedehio con el objeto de éstabilizorlo y asna velocidadd&/ agua no se 
ahere. 

&tlaje. Nivel más bajo de las corrientes de'ogua durante lo esfocl6n seca del aI'Io. 

Evaporación potencial. la que se mide por medi~delev\lpofrmetro. Corresponde a 
¡a cantidad máximo de ogul1 que la atmósfera pUede evaporar. . 

Evapotrans~iroci6n. ,Se denomina tar:lbiénevaporaeióntotal oUSQ cronsuntivo. Es 
la sumo de o evaporación que se produce en IQS cuerpO$de agua, en el suelo y en 
10$ plantas. 

EvapotranspirOci6npotencial. . Cantidad máxima posible de agua que se perdería 



pore:voporocl6n ytranspiracioo, wponiendoque el suélo que sustenta la vegetación 
estÍJv ierasa.turadode humedad, . 

EvapotranspitOmetro. Aparato empleado para la medición de la evapotranspiraci6n 
pOtenc:iQI •. 

Gasto Volumen de agua· que paso por determinadá sección delrio en un intervalo 
de tiempo. Se denominofambién caudal. 

Hid1'ograma~ . Curva qoe resulta de graficar los gastos de.un río CO/1las tiempos en 
que se producen di chosgastos. 

InfUtracián • MOvimiento del aguo hacia el manto freótico. 

Isopletas. línea5q~e unen puntos de igual valor de determinádo heéhoo fenómeno. 

Lámina media de precipitación.. Altura media de la Iltlvia en una región. 

Limnígrafo. Aparato queJe emplea para el registro continuo del nivel de agua de 
los ríos. 

Mol inete. Aparatoq1J8seutilizapara efect.uar el aforo de una corriente de aguo. 

Pluviogroma. Gráfica delpluviOgrafo. 

PolígQOOS de Thiessen', Método empleado paro calcular ehalor medio.~e un fenó
meno meteorof6gi~o en una superficiedeterminada¡ generólmente se usa pal'a el cO*
nocimiento de la precipitación media.· Consiste en trazcir une red poligonal formando 
ItlS.polígOROS mediante las pérpendiev I ores ene! punto medio a los segmentos qveunen 
cada dos .taciones climatológicos. .se supone.quecqcla estación es represent.otiva 
delórea de su corTespondientepolígono. El val.ormediodeseado se enCUCllntra como 
uno medio ponderado segón los áreos correspondientes al valor de los distintas est.a" 
clones. 

Precipitación. Caidp del agua a lo superficie terrestreenéstooó liquido osólidQ. 

Régimen tarrencial. Régimen pluvial que se caracteriza por la concentraciÓn de la 
lluvia en dete rml nada época del ario, generalmente en el verano, eñ forma de ter-
'mentos. ' ' 

TI'mperatura máxima maximarum. Temperatura móxima de un registro de temperatu
ros máximas de dos a mós años. 

Temperaturo mínima minimarum. Temperaturaminima de un registro' de temperaturas 
mínimas de dos o niásaños' 

Tie~po de concenl'l'Qclóo; Tiempo que tarda en recorrer el a9ua que se precIpita en 
el punto más ~Ieiadode ono cuenca hidrográfica hasta llegar a lo salida. de la misma, 
considerando que la Huviaesunifórme sobre la tok.lidad de la superf1c:ie de la cuenca. 



FOTOGRAFIAS 



• Estación climatológica Límites. Distribución 
general de los aparatos. 

2. Estación climatológica Achichapa. 
Distribución general de los aparatos. 



3. Estación el imatoiógica San Cristóbal. 
Distribución general de los aparatos. 

4. Estación climatológica Coaola. Distri
bucion general de los aparatos. 



5. Estación climatológica San Marcos 
DistribuciÓn general de los aparatos 

6. Estac.ión el ¡matol ógica Estoyita. 
Distribución general de los aparatos 



7. Estación climatológica Sombrerito 
Distribución general de los aparatos 

8. Estación el imatol6gica Temontitla. 
Distribución general de los aparatoS 



9,. Estación el imatológlca San José. 
Distribución general de los aparatos 

10. Estación climatológica Corrafejo 
Distribución general de los aparatos 



11. Estación climatológica Llano Chico. 
Distribución general de los aparatos 

12. Estación climatológica Xochihuacán 
Distribución general de los aparatos 



13. Canal El Jagüey, estación hidrométrica 
Al fondo el jagüey de Malpais, corres
pondeal poblado de Cuoulo. 

14. Estación hidrométrica Pofrerito. Fotogro
Ha tomado desde lo margen derecho del 
río Borronea del Monte. En primer plano 
sé aprecio el limnígrafo y 01 fondo la casa 
del aforador . 



15. Estación hidrométricaPotrerito. Vista 
desde aguas abajo. En primer término el 
puente de aforo, a la izquierda la esc:ala 
de cemento. 

6. Estación hidrométrica Potrerito sobre el 
río Barranca del Monte. Puente pdra rea
lizar el aforo, yola derecha el Hmnfgrafo. 



17. Estación hidrométrica Potrerito. Molinete 
con el que se real iza el aforo de la corrien
te Barranca del Monte. 



18. Estación hidrométrica San Marcos. Vista 
desde aguas abajo del rfo Tizar. Se aprecia· 
el puente para aforar y ell imnrgrafq~ Esta 
estación registra los escurrimientos totales 
de 1.0 subcuenca de los ríos Barranca de Te
nexcalco y Barranca del Tizar • 

19. Estación climatológica Sombrerito 
Distribución general de los aparatos 
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Note¡: 

PLANOS 

la dirección y revisión del trabajo cartogrófico esfwieron á corgo del señor 
ingeniero Dietar Kraemer yde.l señor. Rodolfo Cota, reSpectivamente. 

Tradicional y convencionalmente ~ acostumbraprellentar k>s ma~s orienta
dos hacia el norte, sin embargo en el presente estudio, par razones de con
veniencia, en cuanto a pre~entación y aharro de e$pOeia, aparecen orienta
dos hacio el oeste, par lo que se indico en ellpis laorientoción en que se 
encuentran. Por otra parte odem6s de los. coordenodas de Greenwichapare
cen los coordenodas referidos a Tacubaya • Ciudod de México, debido a que 
éstas se emplean en lostrabaios d.la COÍnisión Hidrológica de la Cuenca . 
del Valle de México. 
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