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RESUMEN

El uso combinado de sistemas de informacion
geografica (SIG), modelos digitales de elevacion
(DEM), imagenes satelitales, mapas analdgicos o
digitales, datos meteoroldgicos y visitas a campo,
es exitoso en la generacién de informacion y mapeo
de elementos que definen el clima. Esta informacién
es necesaria para llevar a cabo una evaluacion de
tierras o cuando se quiere desarrollar agricolamente
una zona, sobre todo si es bajo condiciones de
secano. El objetivo de este trabajo fue obtener mapas
digitales de elementos climaticos que permitan definir
las demarcaciones climaticas que existen en el
municipio Torres del estado Lara. Datos climaticos de
estaciones meteoroldgicas, ecuaciones matematicas y
técnicas de interpolacion fueron usadas para mapear
los elementos del clima. Los resultados indican
que existen cuatro demarcaciones climaticas bien
definidas en el municipio: semiarida, subhumeda
seca, subhumeda humeda y humeda, que deben ser
consideradas al momento de estructurar planes de
desarrollo agricola para la zona.
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ABSTRACT

The combined use of geographic information systems
(GIS), digital models of elevation (DEM), satellite
images, analog and/or digital maps, weather data
and field visits is successful in generating information
and mapping of elements that define climate. This
information is necessary to carry out an assessment
of land or when agricultural development is required,
especially if it is under rainfed conditions. The objective
of this study was to obtain digital maps of climatic
elements that allow to define climatic boundaries
that exist in the Torres municipality, Lara state. Data
from weather stations, technical and mathematical
interpolation equations were used to map the elements
of the climate. The results indicate that there are four
well defined climatic demarcations in the municipality:
semi-arid, sub-humid dry, sub-humid humid and humid,
which should be considered when develops agricultural
area.

Key words: map, GIS, DEM, climaticdemarcations.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Tocuyo es el ecosistema
hidrografico mas importante de la Region
Centroccidental de Venezuela (RCV). A causa
del deterioro de sus recursos y al uso no
adecuado de la tierra, instituciones publicas
y privadas relacionadas con el sector agricola
y con la proteccién del ambiente, unieron
esfuerzos para colectar, generar, analizar e
interpretar informacién de aquellos recursos que
permitan identificar y evaluar el uso de la tierra
y su deterioro. Estos aspectos son importantes
especialmente para la agricultura de secano, la
cual evalua la tierra como recurso y su aptitud
para un uso especifico (FAO, 1983).

La cuenca del municipio Torres del estado Lara
es la de mayor superficie e importancia agricola
en el estado, razon por la cual esta experiencia
se ejecutd alli, asi que los resultados obtenidos
servirian de modelo para generar la informacién
en otros municipios.

Dentro de una evaluacion de tierras, los
parametros ambientales mas importantes son
los que definen el clima de la region que se va a
evaluar (FAO, 1976). El clima es el estado medio
de la atmésfera de un lugar determinado basado
en los datos correspondientes a un intervalo de
varias décadas (Cazabone y Sivoli, 1997). Es
una variable multiple, cuya dinamica obedece
a una serie de factores causales generales y a
controles locales que contribuyen a condicionar
sus efectos, determinado por elementos
termodinamicos (viento, presion atmosférica,
temperatura) y acuosos como precipitacion,
humedad; condicionado por factores cdésmicos
(radiacién solar) y geograficos (latitud, altitud,
relieve, continentalidad, corrientes marinas).

En la zona tropical, la temperatura y el
fotoperiodo varian a lo largo del afio dentro
de un rango muy restringido, oscilaciones de
temperatura y brillo solar rara vez mayores a
5 °C y a 1 h, respectivamente, en cambio la
humedad efectiva, es decir, aquella proveniente
de precipitaciones, varia profundamente de
estacion a estacion, asi como entre areas, por
lo tanto se trata del principal factor a considerar
(Monkhouse, 1978).
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La RCV por razones de localizacion astronémica
y continental, su posicién con respecto al océano
y a la circulacién de los vientos alisios y la
propia fisiografia, muestra un universo climatico
bastante heterogéneo (Ferrer, 2003). En esta
region las precipitaciones obedecen tanto a
patrones estacionales como a circunstancias
eventuales y que estan condicionadas por la
posicion del sol, la circulacion de masas de aire
cargadas de humedad y factores que generan la
presencia o no de tales masas de aire.

La posicion del sol y la situacion del continente
dan lugar a dos tipos climaticos bien definidos:
Maritimo y Continental Estacional, caracteri-
zados por circunstancias topograficas y por
el relieve local, los rasgos climaticos en las
depresiones son de caracter transicional, con
caracteristicas propias que difieren, tanto del
tipo Maritimo como del Continental Estacional,
denominandose Interiores de Influencia Mari-
tima, Continentales Mixtos e Interiores Alisios.

La delimitacion y ponderacion de las diferentes
demarcaciones distinguibles en la regién, obe-
dece a grandes controles zonales (temperaturas
>18 °C, isotérmica e isofética), a las fluctua-
ciones de las variables climaticas cumplidas en
ciclos recurrentes anuales que distinguen a un
lugar de otro (patrones estacionales de lluvia y de
sequia, monomodales o bimodales), y finalmente,
a la caracterizacion climatica que atiende al
balance entre la humedad aportada por precipi-
tacion y la pérdida sufrida por evapotranspiracion
(provincias de humedad).

El uso de sistemas de informacién geografica
(SIG), imagenes de satélite y modelos digitales
de elevaciéon (DEM), juegan un rol importante en
el analisis exhaustivo de elementos climaticos
(Chuvieco, 1996), pues facilitan el almacenaje y
analisis de un amplio rango de datos (FAO, 1996;
Unda, 2001; Davidson, 2002) y la integracion
de éstos con otros datos (ambientales o no) a
diferentes escalas y nivel de detalle (Basher,
1997).

El objetivo planteado en este trabajo fue obtener
mapas de parametros climaticos que permitan
definir las demarcaciones climaticas que existen
en el municipio Torres, estado Lara.
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MATERIALES Y METODOS

El municipio Torres del estado Lara, esta ubicado
geograficamente entre latitudes de 9° 45' 37" N
-10° 34' 27" N y longitudes de 69° 36' 06" O -70°
40' 22" O, ocupando un area de 6.954 km?2.

Los materiales utilizados fueron mapas
analégicos y digitales en formato vectorial del
estado Lara, un DEM de Seamless Data Server
y una imagen Landsat-7ETM+ (WRS-2, 6/53)
del 11 de noviembre del 2000, ambos obtenidos
del United States Geological Survey (USGS).
También se usaron datos diarios de precipitacion
y temperatura, periodo 1984-2006 de 33 esta-
ciones meteorologicas ubicadas en el area
monitoreadas por la Direccién de Hidrologia
y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales de la region.

La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del
municipio dentro de la cuenca del rio Tocuyo (A),
el relieve derivado del DEM (B) y la imagen de
satélite (C). En la Figura 2 se aprecia el nombre
de las estaciones meteoroldgicas, ubicacién
geografica y altura (m s. n. m.).

Los programas ENVI 4.0 (RSI, 2003), ArcGis.9
(ESRI, 2008), ArcView.3.2a (ESRI, 2002) vy
Maplinfo Profesional 5.5 (MIP, 1999) fueron
usados para pre-procesar, procesar y transferir
(importar/exportar) los datos.

El mapa del municipio con sus limites politico-
administrativos, escala 1:100.000, fue usado
como mapa base para elaborar los tematicos.
El mismo fue digitalizado y georeferenciado

A: ubicacién geografica

B: relieve derivado del DEM

empleando una tabla digitalizadora. Sus datos
espaciales fueron almacenados en el SIG
MaplInfo5.5 y sus atributos no espaciales fueron
codificados en una base de datos o tabla de
atributos.

Las hojas cartograficas 6045, 6046, 6047, 6145,
6147, 6245, 6246 y 6247 del estado Lara fueron
escaneadas y georeferenciadas con el mapa
previamente digitalizado, la imagen Landsat y
el DEM fueron importados al programa ENVI y
cortados de acuerdo a las coordenadas del area
usando la herramienta “Resize Data”, luego
los datos espaciales fueron georeferenciados
(resolucion especial de 30 m x 30 m) a la
proyeccion Universal Transverse Mercator
(UTM), zona 19 Norte, WGS-84 y corregidos
geomeétricamente usando 20 puntos de control
como cruce de caminos y centros poblados,
ubicados en el mapa y en la imagen.

Todos los datos fueron importados a diferentes
programas de analisis espacial, tales como,
ArcGis, ArcView, Maplinfo y ENVI, esto facilitd
el uso, analisis y cartografia de las entidades
espaciales del municipio. Con los datos de
precipitaciéon y temperatura se calcularon a
través de formulas evapotranspiracién potencial
(ET,), la concentracion de la precipitacion, la
agresividad de la lluvia, provincias de humedad,
balance hidrico, patrones estacionales y meses
Secos.

Los valores de ET, fueron obtenidos aplicando
la formula de Thornthwaite (1948):

e =16x (10x tm/l) a

C: imagen de satélite

Figura 1. Ubicacion geografica, relieve e imagen satelital del municipio Torres.
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Figura 2. Estaciones y curvas de nivel.

e es la ET, mensual (mm), tm es la temperatura
media mensual (°C), | es el indice de calor
anual y a es un parametro calculado de “I, |
y a son calculados de acuerdo a las siguientes
expresiones:

=% (i); j=1,.., 12 (suma de los 12 indices
de calor mensual)

ij = (tmj/5) 1,514;

a=0,000000675 x 13—0,0000771 %12+ 0, 01792%
I +0,49239

Los valores de provincias de humedad fueron
obtenidos aplicando la ecuacion del indice
climatico (/C) reportado por UNEP (1997),
que define el periodo de deficiencia y exceso
de humedad en un area, durante un periodo
especifico de tiempo (Cuadro 1):

IC = P/ET,

P la precipitacion media anual y ET, la
evapotranspiracién potencial en mm.

La clasificacion de la concentracion de la
precipitacion en el afio (Cuadro 2) fue generada
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con el indice de concentracion de la precipitaciéon
(ICP) propuesto por Oliver (1980):

ICP =100 P P

P? es la precipitacion mensual (mm) y P la
precipitacion media anual (mm).

Cuadro 1. Clasificacion de las provincias de
humedad considerando el indice
climatico (IC) de acuerdo a UNEP

(1997).

Provincia de humedad IC
Hiper arida <0,05
Arida 0,05-0,20
Semiarida 0,20-0,50
Subhumeda seca 0,50-0,65
Subhimeda humeda 0,65-1
Humeda >1
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Cuadro 2. Clasificacion del indice de concen-
tracion de la precipitacion (ICP)
basado en Oliver (1980).

ICP Clase
8,3-10 Uniforme
10-15 Moderadamente estacional
15-20 Estacional
20-50 Altamente estacional
50-100 Irregular

La agresividad de la lluvia fue caracterizada con
el indice modificado de Fournier (IMF) propuesto
por Arnoldus (1980). Este factor determina
la capacidad o poder de la lluvia para causar
erosion. La clasificacion es presentada en el
Cuadro 3.

IMF=y PY P

Con P? y
previamente

P similar a como se describid

El periodo seco y los patrones estacionales de
la lluvia fueron definidos con el criterio propuesto
por Lobo (2005).

Mes seco; P< 0,5 ET,
Mes humedo; P> ET,

Cuadro 3. Clasificacion de la agresividad de la
lluvia usando el indice modificado de
Fournier (IMF) de Arnoldus (1980).

IMF Clase
0-60 Muy baja
60-90 Baja
90-120 Moderada
120-160 Alta
>160 Muy alta
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Siendo, F? la precipitacion mensual (mm)y ET,
la evapotranspiracion potencial mensual (mm).

Los datos obtenidos aplicando estas ecuaciones
fueron transferidos al SIG ArcGis.9. Por proce-
dimientos de mapeo, el tema “estaciones
climaticas” fue generado bajo formato vectorial
(puntos).

La técnica de interpolacion Kriging (tamafio de
celda o pixel de 30 m) fue usada para obtener
los mapas en superficie en formato raster de
precipitacién, temperatura, evapotranspiracion,
provincias de humedad, agresividad de la lluvia,
patrones estacionales, meses secos e indice de
concentracion de las lluvias; esta técnica es un
método geoestadistico de estimacién de puntos
que utiliza un modelo de variograma para la
obtencién de datos y calcula los pesos que se
daran a cada punto de referencia usado en la
valoracién, se basa en la premisa de que la
variaciéon espacial continua con el mismo patrén
(Burrough, 1986).

Tomando en cuenta que la temperatura de
una region normalmente decrece con la altura
(gradiente vertical de temperatura, aproxi-
madamente 6,5 °C/1000 m), con los valores
de temperatura y altitud de las estaciones
climatologicas, se obtuvo una ecuacion de
regresion y=-0,0065x+30,29; R?= 1, para
estimar la temperatura en todo el municipio con
el DEM. Este mismo procedimiento se realizé
para evapotranspiracion (y=0,3352x2 - 10,104x
+ 137,73; R? =0,9998) y para precipitacion
(y=379,5In(x)-1681,9; R =0,3644), debido a que
la determinacion de las provincias de humedad
estan relacionadas con las mismas.

En el caso de las variables, agresividad de la
lluvia, patrones estacionales, meses secos
e indice de concentracion de las lluvias, el
coeficiente de determinacién es muy bajo, por
esta razén se presentan los mapas obtenidos
con la interpolacién. Los mapas de temperatura,
evapotranspiracion, precipitacion y provincias
de humedad son el promedio de los valores
obtenidos con el uso del DEM y la interpolacion.
Seguidamente los mapas fueron sobrepuestos
para describir y demarcar el clima de las
provincias de humedad del municipio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4 se muestra los valores promedio
mensuales de temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion potencial (ET, y real (ETR),
déficit (D) y almacenamiento (A) obtenidos de
los datos registrados en las estaciones ubicadas
en el municipio Torres. En las Figuras 3, 4, 5,
6, 7, 8 y 9 se pueden apreciar los mapas de
temperatura, precipitacion, evapotranspiracion
potencial (ET ), meses de lluvia, meses secos,
concentraciéon de la precipitacion y agresividad
de la lluvia, respectivamente. La Figura 10
muestra el mapa de las provincias de humedad
0 demarcaciones climaticas obtenidas en el
municipio y en el Cuadro 5 se describen sus
caracteristicas.

La temperatura promedio mensual en el
municipio durante el afo varia muy poco la
media es 27,08 °C, con una leve diminucion en
los meses de diciembre y enero. La precipitaciéon
tiene una acentuada irregularidad y un patrén de
lluvia bimodal, con una estacién en abril-mayo y
otra en agosto-noviembre con pico en octubre. El
balance hidrico (precipitacion + almacenamiento
— evapotranspiracion) es negativo a través del
ano, excepto en el periodo septiembre-octubre.
Ferrer (2003) sefala que la estacidén seca varia
con la provincia de humedad, conocida como
“veranito de San Juan” y que durante el dia, la

radiacion del sol genera una energia térmica de
1,94 cal/cm?/seg.

El comportamiento de la temperatura y la
precipitaciéon del municipio, obedece a que en
los tropicos, la temperatura y el fotoperiodo
oscilan a lo largo del afo dentro de un rango
muy restringido, en cambio, la humedad
efectiva proveniente de precipitaciones, varia
profundamente de estacion a estacion, asi como
entre area y area, por ende, se trata del principal
factor a considerar (Monkhouse, 1978). Ferrer y
de Paz (1985) sefalan que en la RCV los rangos
determinantes del clima Continental Estacional
se cumplen hasta la Sierra de Portuguesa y el
Macizo de Nirgua, estado Yaracuy, los del clima
Maritimo se prolongan al sur, hasta el arco
orografico formado por las sierras de Ziruma,
estado Zulia, Churuguara-Remedios, estado
Falcon y Buena Vista-Baragua, estado Lara.

Entre ambos sistemas montafiosos se
extienden las depresiones de Carora, Lara-
Oriental, Turbio-Yaracuy y Aroa, en los estados
Lara y Yaracuy. Los rasgos climaticos en tales
depresiones son de caracter transicional, con
caracteristicas propias que difieren, tanto del
tipo Maritimo como del Continental Estacional,
denominandose climas interiores de Influencia
Maritima, Continentales Mixtos e Interiores
Alisios.

Cuadro 4. Valores promedio mensuales de temperatura (T), precipitacion (P), evapotranspiracion
potencial y real (ET,, ETR), déficit (D) y almacenamiento de agua en el suelo (A) en el

municipio Torres.

Meses

Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
T°C 26 27 28 28 28 27 27 27 27 27 27 26
Pmm 18 26 44 70 76 30 36 67 106 140 101 41
ET,mm 98 100 102 103 102 100 98 99 102 102 101 94
ETR mm 18 26 44 70 76 30 36 67 102 102 101 94
D mm -80 -74 -58 -33 -26 -70 -62 -32 0 0 0 -1
Amm 0 0 0 0 0 0 0 0 4 42 42 0
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Figura 4. Curvas de precipitacién en Torres.
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Figura 6. Meses de lluvia en Torres.
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Figura 8. Concentracién de la precipitacion.
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Figura 10. Demarcaciones climaticas presentes en el municipio Torres.
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La disposicion de los relieves determinados
al norte por las sierras de Ziruma, Baragua y
Parupano, las sierras de Bobare, Matatere y
Aroa al este, las estribaciones andinas, sierras
de Portuguesa y Barbacoas al sur y sierras de
Ziruma y Jirajara al oeste, dan lugar a un cerco
montafoso con una gran influencia en el clima
de la depresion de Lara, a la que enmarcan.
Hacia esta especie de cubeta ejercen directa
o indirectamente su influencia, por una parte
los climas maritimos y continentales, y por
otra las caracteristicas fisiograficas locales, lo
que en conjunto genera los rasgos de un clima
continental mixto.

El rasgo caracteristico de este clima es la
sequedad, la mayor parte es arido o semiarido,
con un gradiente de humedad creciente de NE a
SO y de N a S, esta se debe a la convergencia
de varios factores entre los que destacan la
disposiciéon de las masas de aire portadoras
de humedad, al régimen de circulacion de los
vientos predominantes y al efecto de los vientos
frios y secos que descienden desde las cimas
de las montafas donde descargan su humedad.

En lo anteriormente descrito, se concluye que
en el municipio Torres el clima predominante es
definido como continental mixto (CM), calido,

excepto en las montafias, y que el balance
de humedad establece ciertos cambios en el
régimen, lo que origina cuatro demarcaciones
climaticas o provincias de humedad (Cuadro 5;
Figura 10) denominadas; semiarida, subhumeda
seca, subhumeda humeda y humeda.

En el mapa de temperatura (Figura 3) se puede
apreciar que los menores valores se reportan en
las zonas de mayor altitud (>1200 m) y las mas
altas en las mas bajas (<600 m), tal resultado
confirma la aseveracién de que la temperatura
normalmente decrece con la altura.

Del mismo modo, se sefiala que en una region la
temperatura puede variar debido a la distribucion
de distintos tipos de superficie, suelos muy
humedos como pantanos, ciénagas, actuan
en forma similar a las superficies de agua,
atenuando considerablemente las variaciones
de la temperatura.

También la vegetacion espesa tiende a atenuar
los cambios de temperatura, debido a que
contiene bastante agua, actuando como un ais-
lante para la transferencia de calor entre la tierra
y la atmésfera, mientras que en las regiones
desérticas o aridas permiten grandes variaciones
diurnas y estacionales (Smith et al., 1973).

Cuadro 5. Caracteristicas de las demarcaciones climaticas existentes en el municipio Torres, basadas

en las provincias de humedad.

DC A T P ET, D PE MS ALl CLI
Semiarida 416-564 27-28 548-637 1 250-1296 0-810 mayo ago. 7-11 Moderada Estacional a
sep. oct. nov. a alta altamente
estacional
Subhumeda
seca 511-921 25-27 663-805 1 186-1274 0-637 mayo ago. 4-11 Moderada Altamente
sep. oct. nov. a alta estacional
Subhumeda
humeda 725-1 522 23-27 820-1 060 1 068-1 238 67-433 abr. mayo ago. 2-10 Moderada Estacional
sep. oct. nov. a alta
Humeda 1398-2 324 19-23 1017-1217  870-1 060 28-474 abr. mayo. 3-7 Alta Estacional
sep. oct. nov

DC: demarcacion climatica o provincia; A: altitud (m); T: temperatura (°C); P: precipitacion (mm); ET . evapotranspiracion (mm);
D: Déficit de humedad (mm); PE: patron estacional de las lluvias; MS: meses secos, numerados del 1 al 12 para enero y
diciembre; ALI: agresividad de la lluvia; CLI: concentracion de lluvias.
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El mapa de cobertura del municipio generado
por Andrade et al. (2010) fue consultado, en
aquellas zonas donde la vegetacién es espesa
(bosques densos, 5% del area), en el que las
condiciones de humedad son mas favorables,
areas protegidas o montanosas, las temperaturas
son menores a 18 °C, mientras que en las zonas
planas, suavemente onduladas, rocosas o
semiaridas, en que la vegetacion predominante
es matorral o arbusto (15%), espinar (20%),
efimera o nula (26%), la temperatura esta por
encima de los 25 °C. ElI comportamiento en el
mapa de precipitacion (Figura 4) difiere de la
temperatura, registrando los mayores valores en
la zonas mas elevadas (>900 mm por encima de
800 m) y donde la vegetacion es boscosa.

El mapa de evapotranspiracion es similar al
de temperatura (Figura 5), pues los valores
extremos de ambas variables se registran
aproximadamente en la misma zona; en las de
mayor precipitacion se presentan un altisimo
numero de meses lluviosos (Figura 6) y por ende
el menor en los meses secos (Figura 7).

En estos sitios, la lluvia es moderadamente
estacional (Figura 8), es decir, casi siempre ocurre
en los mismos meses y aunque la agresividad
de la lluvia es alta (Figura 9) y esta directamente
relacionada con la elevacion (Irvem et al., 2007),
de acuerdo a Paez (1994) tiene bajo potencial
para causar erosion.

Por su parte, Ferrer (2003) sefiala que aunque la
region durante casi todo el afio permanece seca
con un balance hidrico negativo, esta sujeta
a lluvias intensivas ocasionales que podrian
causar erosion de sus suelos, sobre todo en las
zonas con poca cobertura vegetal.

El balance precipitacién-evapotranspiracion esta-
blece ciertos matices en el régimen de humedad,
que dan lugar a las cuatro provincias de humedad
(Figura 10) que demarcan el clima en el muni-
cipio: semiarida (1.239,88 km?), subhumeda seca
(3.722,53 km?), subhumeda humeda (1.886,8 km?)
y himeda (104,84 km?). La sobreposicion de los
mapas permitié caracterizar a cada una de ellas
(Cuadro 5), las provincias de humedad tienen un
gradiente de humedad creciente hacia las zonas
mas altasde Na Syde EaO.
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La sequedad en las zonas mas planas se debe a
la convergencia de varios factores entre los que
destacan la disposicion de las masas de aire
contentivas de humedad, al régimen de circu-
lacion de los vientos predominantes y al efecto
de los vientos frios y secos que descienden desde
las cimas de las montanas donde han descar-
gado su humedad (Ferrer y de Paz, 1985). La
distribucion de la cobertura y la agricultura en
la RCV esta relacionada con las condiciones de
suelo, topografia y clima (Smith et al., 1973).

El municipio Torres no es la excepcién, debido
al balance negativo de humedad que predomina
durante el afo, la zona agricola correspondiente
a 7,9% de la superficie, esta ubicada en areas
de topografia plana (con altitud a < 600 m y
pendiente < 8%), a lo largo del recorrido del
rio Tocuyo que es el sistema hidrolégico mas
importante y donde estan los embalses y
sistemas de irrigacion mas grandes (Andrade
etal., 2010).

La zona agricola estd completamente inmersa
dentro de las provincias de humedad subhumeda
seca y semiarida, por tanto el desarrollo y
mantenimiento de una de agricultura sin riego a
gran escala no es factible.

CONCLUSIONES

La temperatura promedio mensual en el municipio
durante el afo varia muy poco. La precipitacién
tiene una acentuada irregularidad y un patrén de
lluvia bimodal, con una estacién en abril-mayo y
otra en agosto-noviembre con pico en octubre.

El balance hidrico es negativo a través del afo,
excepto en el periodo de septiembre-octubre, la
estacion seca varia con la provincia de humedad,
el comportamiento de la temperatura y la
precipitacion, obedece a que es una zona tropical,
la primera oscila a lo largo del afio dentro de un
rango muy restringido, mientras que la segunda,
varia profundamente de estacion a estacion y
entre areas.

El clima predominante es continental mixto (CM)
calido, excepto en las montafas y que el balance
de humedad establece ciertos cambios en el
régimen, lo que origina cuatro demarcaciones
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climaticas o provincias de humedad; semiarida
(18%), subhumeda seca (54%), subhumeda
hameda (27%) y humeda (1%).

La zona agricola estd completamente inmersa
dentro de las provincias de humedad subhumeda
secay semiarida, por tanto el desarrollo y mante-
nimiento de una de agricultura sin riego a gran
escala no es posible.

El uso combinado de tecnologias espaciales
como SIG, DEM vy teledeteccion, mapas analo-
gicos y digitales, datos meteoroldgicos y visitas
a campo, resultaron ser acertados en la gene-
racion de informaciéon y mapeo de parametros
climaticos, toda esta informacion generada en el
municipio Torres es necesaria para llevar a cabo
una evaluacion de tierra precisa, basandose
en el modelo de la FAO para agricultura de
secano u otro modelo que cualquier institucion o
investigador tenga a bien desarrollar.
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