CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA CUENCA
DEL RIO TIZAR

INTRODUCCION

Las caracteristicas fisicas de una cuenca hidro-
erifica son importantes desde el punto de vista
hidrolégico y geomorfolégice, ya que constitu-
yen los factores que afectan el escurrimiento y
la morfogenia. Estos factores se dividen en dos
grupos, uno que depende especialmente del cli-
ma y otro que se refiere a las caracteristicas
morfométricas de la cuenca hidrografica. En es-
te caso se tratard este segundo grupo princi-
palmente.

Descripeion de la Cuenca del Rio Tizar

La Cuenca del Rio Tizar es una cuenca pe-
queiia de 81.6 km?® situada en la parte oriental
de la Cuenca de México. Se localiza en la ver-
tiente oriental de la Sierra de Patlachique y sus
estribaciones, en un terreno francamente volca-
nico. La Sierra de Patlachique pertenece a la
continuacién, hacia el norte, de las Sierras Ne-
vada y Rio Frio. La cuenca no pertenece de
manera natural a la Cuenca de México, se
incorpor6 a ella artificialmente llevando las
aguas del Rio Tizar, a la Cuenca del Rio de las
Avenidas de Pachuca que finalmente llega a la
Laguna de Zumpango.

Las formaciones geolégicas de la cuenca en
cuestiéon corresponden a la era Cenozoica, en su
mayor parte al Terciario Superior y al Cuater-
nario. El extremo sur de la cuenca comprende
las series andesiticas de las Sierras Nevada y
Rio Frio. En la parte sur se encuentra la for-
macién Tarango, representada por tobas, con-
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glomerados, hrechas y lavas. Iin las partes media
y norte las formaciones geologicas se localizan
atendiendo al relieve; las elevaciones correspon-
den a conos cineriticos, las partes inmediatas y
circundantes a éstos estan constituidas por lavas
y tobas interestratificadas, y a las partes mas
bajas pertenecen los depositos aluviales. La ma-
yoria de las formaciones geologicas de la cuenca
corresponden a material sedimentario piroclas-
tico, dada la situacion de la cuenca dentro de
la regién volcanica més importante de México.

[l drenaje tiene una orientacion general de
suroeste a noreste y se manifiesta superficial-
mente en la mayor parte de la cuenca, exclu-
yendo la parte norte, en donde seguramente es
subterraneo. De hecho, la cuenca en estudio abar-
ca esencialmente la parte alta del Rio Tizar, es
decir, a sus formadores.

La corriente principal, como el nombre de la
cuenca lo indica es el Rio Tizar. Sus formadores
son varios y la corriente principal, propiamente
empieza cerca de la salida de la cuenca en
cuestién, Entre los formadores del Rio Tizar
estan los siguientes: Rio Barranca de Tenexcalco,
Rio del Salto, Rio Sabinal, Rio del Cerro de
Enmedio, Rio Barranca del Bosque, Rio Barran-
ca Chame, Rio Barranca Tlalpalo, Rio Barranca
del Monte del Malpais.

El drenaje de la cuenca es de caracter inter-
mitente, pues Unicamente se registran escurri-
mientos en la época de lluvias, que es en verano
y principios de otofio.

Fl elima de la region, de acuerdo con el
sistema de clasificacién climitica de Képpen, es
templado fresco con lluvias en el verano y con
el méximo de temperatura media antes del sols-
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ticio de verano. Las precipitaciones que se re-
gistran en la cuenca durante el verano y prin-
cipios de otofio, y que son las que interesan,
puesto que son las que dan lugar a los escurri-
mientos, se presenlan en forma de tormentas,
chubascos o aguaceros. Estas precipilaciones son
de caracter convectivo, ciclénico y orografico,

Elementos morfométricos

Los elementos morfométricos pueden separar-
se en dos: los que dan idea de la forma de la
cuenca v los que describen la red de drenaje.

1. Forma de la cuenca

La forma de las cuencas hidrograficas, tanto
en superficie como en relieve, tiene interés en
el comportamiento del agua al caer a la super-
ficie, por la velocidad que adquiere v la erosién
que produce y ademas, por el tiempo que tarda
en llegar de los limites de la enenca a la salida
de la misma.

Existen varios indices v relaciones para de-
terminar la forma superficial y de relieve de las
cuencas, algunos de ellos, los mas usados, se apli-
caron para analizar este aspecto en la cuenca
en cuestion.

Cocficiente de compacided. Fs un indice
establecido por el autor aleman Gravelius v es
la relacién “K” entre el perimetro “P” de la
cuenca en estudio y el perimetro de un circulo
que tenga la misma superficie “A” que dicha
cuenca.
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Al tener el circulo la misma superficie que
la cuenca, el perimetro del primero sera menor
que el de la segunda, de manera que para cual-
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quier caso, este coeficiente serd mayor o igual
a la unidad, vy entre mas préximo a ella, la
forma de la cuenca serd mas semejante a la del
circulo, “K" es un nimero adimensional, inde-
pendiente del tamano de las cuencas, es decir,
que dos cuencas hidrograficas de diferente su-
perficie pueden tener el mismo coeficiente de
compacidad.

La causa por la que se comparan las cuencas
a la figura circular es porque las cuencas con
esta forma o similar a ella, tienen mayor posi-
bilidad de producir avenidas de mayores puntas.

Al aplicar este coeficiente a nuestra cuenca,
con P = 485 km, A = 81.6 km?® se obtuvo un
resultado de 1.5.

Factor de forma. Fs otra relacion que da
idea de la forma de las cuencas. Se obtiene
dividiendo la anchura media entre la distancia
mis grande, medida sobre el curso principal,
desde la salida de la cuenca hasta la cabecera
miés alejada, La anchura media se obtiene divi-
diendo el drea entre la distancia méaxima antes
definida. Fete factor indica, en cierto modo, la
posibilidad de la presencia de avenidas, ya que
entre mas bajo es su valor, la cuenca es mas
alargada y hay menor probabilidad de que se
precipite una tormenta simultaneamente en toda
su - extension.

Para la Cuenca del Rio Tizar se obtuvo un
valor de 0.5, con una anchura media de 6.2 km
v el eje axial de 13 km.

Pendiente media® Se utilizé el método em-
pleado por Horton.

La figura siguiente representa una cuenca
con curvas de nivel; ab y cd son lineas trazadas
a la mitad, entre las curvas de nivel de 150 y
200 m, y 200 v 250 m respectivamente.

v Wisler, C. O. y Brater, E. F. Hydrology. John
Wiley and Sons, Inc., New York, 1959, pp. 45-46.



s; = Area de la franja abed.

a, = Anchura media de la franja abed.

1; = Longitud de la curva de nivel de 200 m.

P; = Pendiente media de la franja ebed.

P = Pendiente media de la cuenca.

D = Intervalo entre las curvas de nivel,

A = Area de la cuenca.

L = Longitud total de las curvas de nivel.
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Al ponderar la pendiente de cada franja de
acuerdo a su arca, se tiene:
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Seglin esta férmula, la pendiente media de
una cuenca es igual a la longitud total de las
curvas de nivel por el intervalo de dichas cur-
vas, entre la superficie total de la cuenca.

Al aplicar esta férmula a la Cuenca del
Rio Tizar con D = 50m, L = 341.550km vy
A = 81.6km?®, se obtuvo una pendiente media
de 0.209 o bien del 20.99.

Curva hipsométrica. Ts la curva que repre-
senta la forma media del relieve de la cuenca.
Se construye llevando en el eje de las absecisas
longitudes proporcionales a las superficies pro-
yectadas de la cuenca, en km* o en porcentaje,
comprendidas entre las curvas de nivel consecu-
tivas, hasta sumar la superficie total, y en el eje
de las ordenadas la cota de las curvas de nivel
consideradas.

La curva hipsométrica, de acuerdo con su
forma, da una idea en su conjunto, incluso se
puede interpretar como un perfil lransversal de
la cuenca, Si el plano de la curva se girara 90°.
se representaria un perfil medio de la cuenca,

La curva hipsométrica de la Cuenca del Rio
Tizar estd representada en las graficas Ty IL, v
el caleulo de la misma. en el cuadro 1.

Histograma de frecuencias altiméiricas. Re-
presenta las superficies en km® y en porcentaje.
comprendidas entre las altitudes consideradas.
Para el caso de la Cuenca del Rio Tizar, las
altitudes son de 100 en 100 m. Ver gréfica III
y cuadro 2. '
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Aliura media. Para obtener la altura media
se empled la curva hipsométrica. Tedricamente se
caleularia dividiendo el volumen total del relieve
de la cuenca entre su superficie proyectada, pero
en la practica, la altura media se obtiene divi-
diendo el drea comprendida bajo la curva hipso-
métrica, entre la longitud que representa la su-
perficie total de la cuenca.

La altura media no es representativa del
relieve, ya que existen cuencas con la misma
altura media, de relieves totalmente diferentes,
sin embargo, es ftil conocerla para investigar
otros coeficientes indicadores del relieve.

La altitud media, obviamente, se obtendra
sumando la altura media a la cola minima de
la cuenca,

La altura media de la Cuenca del Rio Tizar
resulté de 170 m, la altitud maxima de 3270 m
y la altitud media de 2760 m.

Cocficiente de masividad. Fste coeficiente
fue establecido por De Martonne y resulta de
dividir Ja altura media de una cucnca entre su
superficie proyectada:

fan o =

T
S

H = Altura media en Dm
S = Superficie de la cuenca en km*

Al analizar esta relacién, se observa que el
coeficiente de¢ masividad aumenta con la altura
media de la cuenca, y para cucncas pequenas
con marcados desniveles adquiere valores muy
orandes. Este coeficiente diferencia cuencas con
la misma altura media. sin embargo, su valor
puede ser ¢l mismo para cuencas en donde los
[endmenos de erosién sean distintos.

Fl coeficiente de masividad, identifica, de
hecho, la pendiente media de la cuenca. El valor
obtenido para la Cuenca del Rio Tizar fue
de 0.208. Como se puede observar, casi igual
al de la pendiente media.

Coeficiente orogrdfico. Las consideraciones
hechas al tratar la altura media y el coeficiente
de masividad. condujeron a combinar estos dos
indices para obtener un coeficiente orogréfico,
un namero adimensional, que de acuerdo con
¢l autor francés Fournier. se puede aplicar este
coeficiente para delinir el relieve de una cuenca
en funcién de su erosion, estableciéndose que 6
es un valor limile de dicho coeficiente a partir
del cual el relieve puede considerarse como
acentuado.

Coeficiente orografico = Coeficiente de masi-
vidad Altura media.
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HISTOGRAMA DE LAS FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
EN LA CUENCA DEL RIO TIZAR
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Coeficiente orografico = tan o« . H =

.H =

v |

>

En la Cuenca del Rio Tizar se obtuve un
valor de 3.54 para el coeliciente orografico; lo
que significa que tiene un relieve poco acen-
tuado.

Tanto para el cileulo del coeficiente de
masividad como para el del coeficiente orogra-
fico, las unidades cmpleadas son: la altura
media en m v la superflicie en km?® Sin em-
hargo, al emplear estas unidades, resultaron
valores demasiado grandes por tratarse de una
cuenca muy pequenia, de manera que hubiera
sido necesario cambiar el wvalor limite de 6
a 600, por lo aque para mayor comodidad vy
facilidad las unidades que se emplearon para la
altura media fueron decimetros.

II. Red de drenaje

La red de drenaje constituve otro de los
detalles fisicos importantes de las cuencas hi-
drograficas, ya que la curva del hidroerama
depende de la eficiencia del sistema de drenaje.
y por otra parte, a través de éste, se pueden
analizar las caracteristicas del terreno sobre el
que se ha desarrollado.

El tipo de sistema de avenamiento que se
encuenira en la Cuenca del Rio Tizar es el
dendritico. que es el que predomina en la ma-
voria de los casos, Se distingue por la ramifi-
cacion irregular de los rios tributarios en mu-
chas direcciones v por lo general en dngulo
agudo. Se desarrolla sobre rocas que presentan
una resistencia uniforme y demuestran una falta
de control estructural. La mavoria de las veces
se presenta sobre rocas sedimentarias casi hori-
zontales o en dreas de rocas igneas macizas.

Entre los aspectos interesantes de la red de
drenaje se cuentan los siguientes:

Densidad hidrogrifica. Se refiere a la rela-
cion de la cantidad de corrientes que existen en
la cuenca entre la superficie total de ésta.

N Dh = Densidad hidrografica
Dh = —% Nec = Niimero de corrientes
S S = Superficie de la cuenca en

km?

Para la Cuenca del Rio Tizar se obtuvo una
densidad hidrografica de 4.853 canales/km?® con
Ne =396 y S = 81.6 km?2

Con tespecto al criterio utilizado para desig-
nar el orden de las corrientes o canales y contar
el niimero de los mismos en la cuenca estudiada.

l{h e
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fue el de considerar canales de ler. orden a las
corrientes formadoras, es decir, a las que no
tienen afhientes, Cuando dos canales de ler. or-
den se unen, forman uno de 2o. orden, cuando
dos canales de 20, orden se unen, forman uno
d(‘! ger. (lrder‘l: }" HS]‘ Sl]l’_‘.(“,si'\ia]ﬂf‘nt(". [_,E_], Cu(‘,n('.a
del Rio Tizar resulté ser-un sistema fluvial de
50. orden. Ver mapa 2.

Densidad de drenaje. Resulta de dividir la
longitud total de los canales o corrientes de agua
entre la superficie total de la cuenca.

Da = Densidad de drenaje
_ [, L = Longitud total de los canales de
Da = agua

2§ = Superlicie total de la cucnca en

km*

4

Para la Cuenca del Rio Tizar resultd un valor
de 0.277 km/km®.

Relacion de bifurcacion. Es la relacion del
nitmero de canales de un orden al nimero de
corricntes de orden inmediato superior.

Ry = Relacion de bifurcacion
N. = Niamero de canales de
un orden determinado
N. -+ 1 = Nimero de canales de
orden inmediato supe-
rior

Ne
N(: hl" ]

FI valor medio de la relacion de bifurcacion
de una cuenca hidrografica se puede determinar
mediante la pendiente de la recta que resulla
de graficar el logaritmo del nimero de corrien-
tes de cada orden en el eje de las ordenadas, y
¢l orden de las corrientes en ¢l eje de las abscisas.
[a relacién de bifurcacion media es el antiloga-
ritmo de la pendiente de la recta.

El rango de variacién de la relacion de bi-
furcacién media, estd entre 3 v 5. Para la Cuenca
del Rio Tizar el valor medio de la relacion de
bifurcacion resultoé ser 4, lo que significa que,
en promedio, hay cuatro veces tantos canales de
un orden come del inmediato superior. Ver gra-
fica IV.

Con todo lo expuesto anteriormente se deja
ver el comportamiento de la cuenca estudiada.
a reserva de confirmarlo con datos registrados
en ella.

En cuanto a la forma, la cuenca dista de ser
circular de acuerdo con el coeficiente de conipa-
cidad y como se puede observar en los mapas
que la representan, y al analizar la relacién de
la que resulta el factor de forma, se puede decir
que la cuenca se comporta de forma alargada.
como en realidad la tiene, pero como si tuviera
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la cabecera méas alejada diametralmente opuesta
al punto de salida. Por lo que se refiere al re-
lieve, la pendiente, la curva hipsométrica, el
coeficiente de masividad y el coeficiente oro-
orifico, dan idea de su forma. Segin éstos el
relieve de la cuenca es medianamente acen-
tuado.

Al tratar los aspectos de la red de drenaje
se observa que el orden del sistema fluvial es
bastante alto si se toma en cuenta la extension
de la superficie en la que se desarrolla, lo cual
trae como consecuencia que los valores de la
densidad hidrogréfica v de la densidad de dre-
naje resulten también altos. Esto tiene lugar
debido a que en la parte sur de la cuenca el
sistema fluvial se encuentra muy ramificado, lo
que hace suponer que se debe a una herencia
paleoclimética va que a pesar de que la geo-
logia favorece el desarrollo de las ramificaciones
fluviales, el régimen pluviométrico y por deriva-
cién el de escurrimiento. no lo propician, puesto
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GRAFICA IV

que los canales son intermitentes. Por otro lado
esta situacién da lugar a que la relacion de bi-
furcacién entre los canales de diferentes 6rdenes
no sea constante y haya una alteracién notable
en la de los canales de ler. orden.

Todas las caracteristicas analizadas tienen
gran interés en el escurrimiento y en la morfo-
genia, como se menciond en paginas anteriores,
sin embargo hay un factor muy importante,
sobre todo para el escurrimiento, que determina
la intervenciéon de dichas caracteristicas: este
factor es la precipitacion. Como ya se dijo. el
régimen pluviométrico de la Cuenca del Rio
Tizar, es de verano v principios de otofio; dado
el caricter de los canales fluviales, éstos llevan
agua tinicamente cuando llueve; por la forma de
la cuenca es dificil que una tormenta o agua-
cero abarque la totalidad de su superficie. de
manera que en lales circunstancias los hidro-
gramas resultantes seran cortos y con picos
acentuados, tanto mis cuanto mayor intensidad

0.6



tenga la tormenta. En cuanto a la denudacion,
ésta serd mayor en las zonas desprovistas de la
cubierta vegetal original que se han dedicado
al cultivo, es decir en la parte central de la
cuenca, ya que en la parte norte no se regisira
escurrimiento. En la zona sur la denudacion sera
menor, pues se ha conservado la vegetacion pri-
maria.

RESUMEN

Elementos morfométricos de la Cuenca del Rio
Tizar

1. Forma de la cuenca

Coeficiente de compacidad 1.5

0.209; 20.9%
Ver grafica | y cua-

Pendiente media
Curva hipsométrica

dro 1.

Histograma de frecuencias

Altimétricas Ver grafica 11 y cua-
dro 2.

Altitud media 2760 m

Altura media 170 m

Coefliciente de masividad  0.208
Coeficiente orografico 3.54

II. Red de drenaje

Densidad hidrografica 4.853 canales/km?
Densidad de drenaje 0.277 km/km?
Relacién de bifurcacion 4.0

Factor de forma 0.5 Caracteristicas de los canales:

Orden Frecuencia Extensién Txtension Relacién de
total km media km hifurcacion

1 328 135 000 0.412 6.7

2 49 49 500 1.010 3.5

3 14 24,500 1.750 3.5

4 4 10100 2.525 1.0

5 1 7 250 7.250 o

Total 396 226 350 0.572 -
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