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Protesto 4 vd. mis respetuosas consideraciones.
Libertad y Constitucién. México, Mayo 28 de 1895.—F. Al-
tamirano.—Al Sefior Secretario de Fomento.—Presente.

Instituto Médico Nacional. —México.—Num. 854.—En la
Junta mensual verificada el dfa 3 del corriente, presenté al Sr.
Dr. Domingo Orvaiianos una memoria intitulada: “El lago de
Texcoco.—Estudio geogrdfico y climatoldgico,” cuyo original
tengo la honra de adjuntar 4 vd.

Este es el documento 4 que me referi, en mi oficio nim. 846
de fecha 28 del mes proximo pasado, y que viene 4 ser el com-
plemento de la memoria del Dr. Terrés.

Ruego 4 vd. si 4 bien lo liene, se sirva ordenar que esta ad-
junta memoria, sea impresa en unién de los documentos que
adjunté 4 mi citado oficio.

Protesto 4 vd. mis respetuosas consideraciones.

Libertad y Constitucién. México, Junio 8 de 1895.—F. Al-
tamirano.—Al Sefior Secretario de Fomento.—Presente.

METEOROLOGIA.

BSTUDIOS RELATIVOS A LA BVAPORACION DEL LAGO DB TBXCOCO,

POR EL DR. FERNANDO ALTAMIRANO,

Direcror peL Institoro MEpico NACIONAL.




ESTUDIOS RELATIVOS A LA EVAPORACION DEL LAGO DE TEXCOCO.

Origen y utilidad del vapor de agua en la atmésfera.—Medios de calcular la
cantidad de agua que evapora el lago.

Es un hecho que el aire encierra una fuerte proporcién de
vapor de agua y que esta agua desempefia un papel muy im-
portante en la produccién de diversos meteoros, en la vida de
las plantas y de los animales y por consiguiente en la salu-
bridad.

Al vapor de agua debemos la produccion de’las lluvias y del
rocfo; y la formacién de esas inmensas masas de hielo que cu-
bren perennemente nuestras elevadas montafias del Popoca-
tepetl y del Ixtaxihuatl.

Le debemos también que formando como un inmenso cape-
lo sobre nuestro valle, nos conserve el calor que el sol-ha acu-
mulado durante el dia sobre la tierra, preservandonos de los
enfriamientos bruscos de la irradiacién. Muchas plantas pue-
den vivir con sélo esa agua atmosférica.

Las funciones del organismo animal en una atmésfera con

cierto grado de humedad, no sélo da la mejor manera para el
desarrollo del individuo, sino que se hacen con mds agrado, se
efectian con placer. La frescura que sentimos cuando aspira-
mos el ambiente de la mafiana, el de un jardin 6 4 la orilla de
un tio, se debe en gran parte 4 ese vapor acuoso,
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Por el contrario, la aridez que observamos en ciertos luga-
res, los trastornos que sufren nuestras vias respiratorias y la
piel, etc., son debidos en gran parte 4 la baja que sufre el es-
tado higromeético del aire.

Estos efectos directos y bien determinados y otros mds que
aun no se precisan 6 que ejercen su influencia en el hombre de
un modo indirecto, se deben, repetimos, al vapor de agua que
constantemente se eleva 4 la atmdsfera, de todas partes. Los
mares, las aguas estancadas y corrientes, las plantas y los ani-
males, el suelo, las combustiones, reacciones quimicas, ete., to-
do contribuye 4 dar agua 4 la atmosfera y todos 4 la vez toman
agua de ella.

Conocer,'pues, el grado higrométrico del aire en que vivimos,
medirlo, determinar sus variaciones y saber las principales cau-
sas que lo modifiquen es de un interés inmenso. Asilo han
asentado los Meteorologistas y con ese fin practican dia por
dia la medida de la evaporacion del agua en un lugar y deter-
minan el grado higrométrico del aire por medio de diversos
aparatos en condiciones distintas y desde hace largo tiempo.

Ese interés es mayor para nosotros actualmente por tratar-
se de suprimir el lago de Texcoco y saber hasta qué grado in-
fluird la supresién de esa extensa capa de agua en el estado
higrométrico del aire.

Mas, scémo hacer esa determinacidn con nuesiros reducidos
estudios meteoroldgicos, de tal manera que siquiera nos aproxi-
memos 4 la verdad? ¢Cémo precisar la cantidad de agua que
evapora el lago de Texcoco cada dia y las variaciones que pro-
duce cn el estado higrométrico de nuestro ambiente?

He aqui la cuestion que he ensayado resolver valiéndome
de los datos que tengo la honra de presentar.

Unos son tomados de los trabajos de la comision del Valle,
publicados en la excelente memoria titulada “Carta hidrogra-
fica del Valle de México."” .

Otros, de las observaciones registradas por el Observatorio
Meteoroldgico Central, y otros, en fin, han sido recogidos di-
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rectamente por mi, haciendo observaciones en la Villa de Gua-
dalupe y olros lugares.

Al presentar estos primeros trabajos meteoroldgicos no pre-
tendo manifestar que he resuelto la cuestién definitivamente.
Mi objeto es dar 4 conocer lo que se ha determinado y la via
que he seguido en mis investigaciones, para que las personas
competentes en esta materia se sirvan ilustrarme con sus con-
sejos. Por otra parte, en el curso de mis investigaciones he
visto que los resultados de algunas de mis experiencias pudie-

ran encaminar 4 la resolucién de cuestiones de fisiologia ve-
getal y de agricultura; razén mds para darlas & conocer, publi-
candolas fntegras, deseando vivamente provocar con ellas el
interés y la extension en nuestro pais del estudio de meteoro-
logia agricola. Estudios que 4 no dudar son hoy la base de los
cultivos y que llevardn nuestra agricultura & un verdadero pro-
greso.

MEDIOS DE CALCULAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE EVAPORA EL LAGO.

12 Con los datos tomados de la carta hidrografica del Valle.

El fin que se propuso la comisién del Valle en sus estudios
de evaporacién, no fué ciertamente averiguar si la cantidad de
agua que evapora el lago de Texcoco influfa en el estado hi-
grométrico del aire. Su objeto fué encontrarla causa de la di-
minucion lenta y gradual de las aguas del lago desde la época
de los aztecas hasta nuestros dias y sobre todo traté de esta-
blecer una especie de balance entre las entradas y las salidas.
Por eso determiné lo que se pierde por evaporacién, lo que.
entra por las lluvias y lo que entra por las corrientes constan-
tes de las aguas de los otros lagos de la ciudad.

Con estos y otros datos procuré establecer la cantidad de li-
quido que contiene el lago, la que pudiera recibir en circuns-
tancias extraordinarias y por consiguiente los cambios de nivel
que pudieran sufrir las aguas y los -peligros de inundacién en
la ciudad.
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De esos datos, los que pueden servirnos para nuestro obje-
to son los signientes:

1° Segtin Mr. de Poumaréde (p. 137), en vista de las obser-
vaciones que hizo en el canal de la Viga. la evaporacién del la-
go de Texcoco por término medio, en 24 horas, es de 3,500
gramos por metro cuadrado; y para toda la superficie del mis-
mo, que Poumaréde admitfa ser de 224.989,632 metros cuadra-
dos, serd de 787,463 metros cibicos en esas mismas 24 horas.

En cuanto 4 la comisién (p. 138) que dice no acepta ni con-
tradice los datos anteriores, manifiesta que por sus trabajos
sobre el terreno encuentra que la superficie del lago media
182.500,000 metros cuadrados y que aplicando los cdlculos de
evaporacién 4 esta superficie de agua resultan 638,750 metros
cibicos para las 24 horas.

Asf pues, segin Poumaréde, el lago emite al aire cada dia
787,000 metras ciibicos, y segtin la comisién sélo darfa 638,000.
La diferencia depende de la distinta superficie que cada autor
considera, pero ambas admiten como base para sus cdlculos la
evaporacién de 3,500 gramos diarios por metro cuadrado.

Hasta aqui los cdlculos hechos sobre medidas esperimenta-
les de la evaporacién. Veamos otros fundados en las medidas
de bajas de nivel de las aguas del lago.

Comenzaremos por los datos mds antiguos suministrados por
el Sr. Dr. José Fernando Ramirez, en un informe que rindid
al Ministerio de Fomento en 1857 (p. 139).

En ¢l se puede ver que las pérdidas de agua que tenia el la-
go cada 24 horas, fueron las siguientes, segiin los cdlculos que
hizo la comisién en vista de las bajas de nivel diarias y que con-
signo en forma de cuadros.

De Marzo 4 Mayo perdia el lago cada 24 horas, en metros
ctibicos 1.040,250 y de Mayo 4 Julio solamente 328,500.

Segtin estos datos podremos asentar que la evaporacién del
lago es muy abundante de Marzo 4 Mayo y que en seguida dis-
minuye. Ademds, que un millén de metros cibicos préxima-
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mente es la cantidad de agua que cada dia suministra al aire,
durante la temporada mds seca del afio.

Segiinlos datos que el Sr. D. G. Hay suministré al Sr. Al-
maraz, de bajas de nivel del lago observadas de Octubre de
1861 4 Marzo de 1862, calculé la comision que las pérdidas
del lago, en 24 horas, fueron de 492,750 metros eubicos.

Ademds, segtin las medidas que de la depresion de nivel hi-
zo directamente el Sr. Almaraz en el mes de Abril de 1862
durante 26 dias, encontré la comisién que las pérdidas de agua
cada dia fueron de 547,500 metros cubicos.

El esquema nim. 2 representa estas bajas de nivel.

Siguiendo la comisién el eémputo de los datos que habia re-
cogido sobre las pérdidas del lago, las que hemos indicado
atrds, llegd en tltimo andlisis 4 establecer que las pérdidas dia-
rias que sufrfa el lago eran de 933 metros cibicos por minuto,
lo que nos da en metros ctibicos para cada 24 horas 1.343,520.

Es decir, que esta cantidad nos viene 4 representar la evapo-
racién y las infiltraciones. Mas, como de admitir estas pérdidas
enormes se seguiria, segtin dice la misma comisién, que el la-
go ya se habria secado, resulta que son exageradas y que en
realidad las pérdidas por évaporacién son menores de 1.343,520
metros ctibicos.

Reasumamos ahora los datos numéricos que hemos asenta-
do en el cuadro siguiente para comprenderlos mejor,

SEGUN POUMAREDE.

Gramos,

Evaporacién del lago por nietros cuadrados.en

SULTEOTR. 6 o) shahden berbisBartsars sadsransssendhs o 3,500
Superficie del lago en esa época 224,989,632 metros cuadrados.
Evaporacién en metros ctibicos en 24 horas. 787,463 ,, cibicos.

SEGUN LA COMISION.
Gramos.

Evaporacién del lago por metro cuadradoen
24 horas (La de Poumaréde)............ccouuee 8,600
Superficie del lago en esa época.......cccereeee 182.500,000 metros cuadrados.
Evaporacién de esa superficie en 24 horas 688,750 ,,  cibicos.
L. Texcoco.—2
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CALCULO DE LA EVAPORACION POR BAJAS DE NIVEL DEL LAGO.

m

Depresién del nivel de Marzo 4 Mayo (1857).... 0.395} frn!
3 S Mayo & Julia (166710 ., (OIG(TeTre

n 1 1

1d. de Octubre de 1861 & Marzo de 1862.......... 0.4256 Hay.
Id. en Abril de 1862.......cveeiiiiesnimianaianiinininnn 0.008 Almaraz.
Evaporaciénen Marzo y Mayo (1857) por 24 ho-

T p LS v Mt SRR Rt SO 5 SRR R 1,040.250 metros ciibicos.
1d. de Mayo y Julio (1857) por 24 horas.......... 328.500 5
1d. de Octubre de 1861 4 Marzo de 1862 por 24

Id. en Abril de 1862..cccurmmmeeniimaiiinnaiinnnasiinn
1d. 6 sean pérdidas totales del lago en 24 horas.
(Comisién del Valle) 1,343.520 7
Segiin bajas del nivel......... 8,752.470=4 750.494 metros clbicos por dia.

Segiin medias de evaporacin. 1,426.210

Dividiendo por 7 la suma de estas observaciones, resulta co-
mo media 739.811. Esto es, el termino medio de todos los
cdlculos.

Sumando todas las cifras que por diversos cdlculos se han
obtenido para representar la evaporacién del lago, y dividien-
do la suma por 7, que es el nimero de esas diversas medidas,
nos resulta por evaporacién media en 24 horas 740,000 me-
tros ctibicos en nimeros redondos.

Esta cantidad evaporada por dia, representa una pérdida de
agua en los 275 dias que no llueve, de 200.000,000 de metros
cibicos de agua.

Ahora bien, el lago recibe en 90 dias que duran las lluvias
9208.000,000, provenidos de las aguas pluviales, y en los 275
dias que no llueve, recibe por las corrientes constantes que lle-
gan al lago, unos 227.000,000 de metros ctibicos. Total, unos
435 millones de metros ctibicos en todo el afio.

De lo anterior podemos inferir que el lago evapora cada afio
poco mds 6 menos la mitad de las aguas que recibe en afios
de lluvias ordinarias, y que esta pérdida 6 evaporacion repre-
senta préximamente el caudal de todas las aguas constantes
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que entran al lago. Asf pues, lo que queda de liquido corres-
ponde al caudal dado por las Huvias, el cual por consiguiente,
segun la cantidad de éstas en el afo, serd mayor ¢ menor.

De todo lo expuesto resulta en fin, que la cantidad de agua
que evapora el lago de Texcoco, es de 740,000 metros etibicos
por 24 horas.

Veamos ahora qué cantidad resulta de los cdlculos hechos

segun los datos de evaporacién registrados por el Observatorio
Central. !
- La evaporacién media del mes de Marzo, sacada de 16 afios
de observacién, comprendidos de 1877 4 1893, es de 8278, lo
que equivale 4 260 gramos préximamente evaporados en 24
horas por una vasija con agua de forma circular y de 0.20 cen-
timetros de didmetro.

La superficie evaporatoria que representa esta capa de agua
calculada segun la férmula:

S== i'l‘

en que
= =3.141 y r*=al cuadrado del radio,

es de 0.031 milimetros cuadrados. Luego si 0.031 evaporaron
260 gramos, un metro evaporard 8,387 gramos, sean 8,400 en
nimeros redondos.

Resulta, pues, que la evaporacién 4 la intemperie, en el lo-
cal del Observatorio, situado & 13 metros sobre el suelo de la
ciudad, es de 8,400 gramos préximamente en 24 horas, por
término medio en el mes de Marzo.

Aplicando esta cifra 4 la evaporacién del lago, resulta que
muitiplicando 4,800 por 184.500,000 metros cuadrados del Ta-
go, segiin la Comisién del Valle obtendremos un producto de
unos 1.500,000 metros cibicos qué nos representaria la eva-
poracion total del lago en 24 horas durante el mes de Marzo,

Esta cantidad es mayor que la que obtuvo la Comisién del
Valle; que fué de 1.343,000 de metros ctibicos ¥ que con justa
razén consideré como exagerada.




