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Cartografías de variables climáticas de la región central de Chihuahua: una 

serie temporal 2000-2011 de las estaciones climatológicas de UNIFRUT  

Ana Karen García-Peña1 

1 Estudiante de la Licenciatura de Geoinformática. Unidad Multidisciplinaria de la UACJ en Cuauhtémoc, Carretera 

Cuauhtémoc-Anáhuac Km 3.5. CP 31600. Municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua, México. anna.24gpk@gmail.com

Resumen 

Una densa red de estaciones climatológicas es muy importante para el desarrollo de las regiones 

geográficas, para así tener una mejor representación de las variables climáticas de una forma 

espacialmente distribuida. El objetivo de este trabajo fue determinar cartografías de variables 

climáticas con una red alternativa de estaciones climatológicas de la Unión Agrícola Regional de 

Fruticultores (UNIFRUT), región Central de Chihuahua, debido a que la red de estaciones 

climatológicas del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) no es lo suficientemente densa para 

representar de forma adecuada la variabilidad espacial del clima en la región. El área de estudio 

comprende los municipios de Cuauhtémoc, Bachíniva, Guerrero, Namiquipa y Cusihuiriachi, en 

los cuales se localizan 11 estaciones climatológicas. Se utilizaron tres métodos de interpolación del 

módulo Geostatistical Analisys de ArcGis 10.1. Fue posible comparar diversos métodos de 

interpolación y establecer el óptimo, en función de los errores de predicción, error medio y 

cuadrático medio. Finalmente mediante la información climatológica registrada en el periodo 

2000-2011, se obtuvieron cartografías de los valores medios de 7 variables climatológicas. 

Palabras clave: Cartografía climática, región central de Chihuahua, serie temporal 2000-2011, 

estaciones climatológicas de UNIFRUT, Geoestatistical Analisys. 
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MAPS OF CLIMATIC VARIABLES OF THE CENTRAL REGION OF CHIHUAHUA: A 

TIME SERIES 2000-2011 OF CLIMATOLOGICAL STATIONS UNIFRUT 

Abstract 

A dense network of weather stations is very important for the development of regions, in order to 

have a better representation of weather variables spatially distributed. The aim of this study was to 

determine cartography of weather variables by mean of an alternative network of weather stations 

of the Regional Union of Fruit-farming and Agricultural (UNIFRUT), in the central region of 

Chihuahua. This has been necessary because the network of weather stations of the National 

Weather Service (NWS) is not dense enough to adequately represent the spatial variability of 

climate in the region. The study area includes the municipalities of Cuauhtémoc, Bachíniva, 

Guerrero, Namiquipa and Cusihuiriachi, where 11 weather stations are located. Three interpolation 

methods module of ArcGIS Geostatistical Analisys 10.1 were used. All interpolation methods were 

compared in order to establish the most optimal in terms of prediction error, mean error and rms. 

Finally using climate information recorded in the period 2000-2011, the mean values mapping 7 

climatic variables were obtained. 

Keywords: climatic cartography, central region of Chihuahua, time series 2000-2011, UNIFRUT 

weather stations, Geoestatistical Analisys.

  



Introducción  

Muchos de los procesos bióticos y abióticos 

están determinados por las características 

climáticas del entorno, además las disciplinas 

científicas como la agronomía, la 

climatología, la biología,  la ecología y la 

geografía física, entre otras, el uso de datos 

climáticos con fines científicos y técnicos son 

indispensables. Generalmente los datos 

climáticos presentan problemas asociados a la 

calidad de la información (Peterson et al., 

1998), pero sobre todo pobre cobertura 

espacial y temporal de los datos. En algunos 

casos estos problemas se ven mitigados por 

métodos de control de calidad y de 

homogeneización (Rhoades & Salinger 1993, 

Easterling & Peterson 1995, Alexandersson 

& Moberg 1997, Vicente-Serrano et al., 

2003). La disponibilidad de una red de 

estaciones climatológicas con una buena 

distribución espacial es más problemático, 

debido a que la información se registra en las 

estaciones meteorológicas permanentes pero 

muy dispersas. En muchas ocasiones, los 

datos climáticos no están disponibles donde 

más se necesitan. 

Para resolver este problema, diversos 

métodos estadísticos se han desarrollado para 

predecir los valores climáticos en zonas 

donde se carece de estaciones 

meteorológicas. Estos métodos difieren en su 

concepto y formulación matemática 

(Borrough & McDonnell 1998). La literatura 

científica se centra más en las variables 

climáticas en las zonas montañosas (Daly et 

al., 1994, Prudhomme & Reed 1998, 

Goovaerts 1999), debido a que la complejidad 

topográfica genera una gran diversidad de 

microambientes donde los valores climáticos 

son muy difíciles de predecir (Daly et al., 

2002). Hay menos dificultades en zonas más 

llanas. Sin embargo, en muchas regiones 

donde el terreno transita por una topografía 

llana-piedemontes-sierras, los patrones 

climáticos son muy complejos, debido a la 

presencia de  cadenas montañosas, 

ocasionando  variaciones estacionales de los 

flujos de aire, y la acumulación frecuente de 

aire frío en los valles inferiores, que producen 

inversiones térmicas y la niebla, entre otros 

(Vicente-Serrano et al., 2003). Esta 

complejidad climática provoca una gran 

variación entre localidades vecinas y hace que 

sea difícil predecir valores climáticos donde 

las estaciones climatológicas no están 

disponibles. A pesar de estos problemas, la 

predicción de los valores climáticos en estas 

zonas montañosas es relevante tanto en 

términos científicos y aplicados, debido a las 

actividades humanas, agrícolas, económicas 



y recreativas que se concentran en estas 

regiones (Vicente-Serrano et al., 2003). 

Los métodos, como interpolaciones locales 

sólo utilizan los datos climáticos de 

estaciones meteorológicas. Para la predicción 

climática, en un momento dado, se toma en 

cuenta los datos de las estaciones 

meteorológicas más cercanas (Thiessen 1911, 

Willmott et al., 1985, Hutchinson 1995, 

Willmott & Robeson 1995, Blenow & 

Persson 1998, New et al. 2000). Usando estos 

datos, se puede construir una  función 

matemática, que luego se utiliza para predecir 

el valor climático en un punto dado. El 

proceso es espacialmente continuo, y termina 

cuando los datos climáticos son predichos 

para todos los puntos (Thiessen 1911, 

Willmott et al., 1985, Hutchinson 1995, 

Willmott & Robeson 1995, Blenow & 

Persson 1998, New et al. 2000). Por otra 

parte, interpoladores locales tales como 

polígonos de Thiessen, el inverso de la 

distancia ponderada (IDW), funciones de 

base radial como: i) completely regularizes 

spline; ii) spline with tensión, multiquadratic; 

iii) multiquadratic inverse; y iv) 

thinplatespline, también se han utilizado con 

frecuencia en la predicción climática y 

generación de cartografía (Blenow y Persson 

1998, New et al. 2000).  

Hoy en día, con los modelos de regresión, las 

técnicas más utilizadas en la cartografía 

climática son geoestadísticas (Cressie 1990, 

Atkinson 1997, Goovaerts 1997), que 

analizan la correlación espacial entre los 

datos registrados en varias estaciones 

meteorológicas. Este análisis da predicciones 

imparciales con variación espacial mínima 

(Curran & Atkinson, 1998). Los métodos 

aseguran predicciones óptimas de acuerdo 

con la variación espacial de los datos 

(Borrough & McDonnell 1998). Numerosos 

autores utilizan la geoestadística para 

interpolar datos climáticos (Dingman et al., 

1988, Karnieli 1990, Bigg 1991, Phillips et al. 

1992, Bacchi Kottegoda 1995), con 

resultados variados. 

En base a lo anterior, el objetivo del presente 

estudio se centra en determinar cartografías 

de variables climáticas con una red alternativa 

de estaciones climatológicas de la Unión 

Agrícola Regional de Fruticultores del Estado 

de Chihuahua (UNIFRUT), localizadas en la 

región central del estado de Chihuahua, dado 

que la red de estaciones climatológicas del 

Servicio Meteorológico Nacional (SMN) no 

es lo suficientemente densa para representar 

de forma adecuada la variabilidad espacial del 

clima en la región. 

Materiales y métodos 



Área de estudio 

El área de estudio se localiza en la parte 

central del estado de Chihuahua México, 

comprende los municipios de Cuauhtémoc 

(3018 km2), Bachíniva (1691 km2), Guerrero 

(5603 km2), Namiquipa (4212 km2) y 

Cusihuiriachi (1810 km2), con un área total de  

16334 km2 (Figura 1).  El rango altitudinal se 

caracteriza por presentar una altitud media de 

2366 metros sobre el nivel medio del mar 

(msnm), aunque se pueden encontrar zonas 

serranas que alcanzan elevaciones de 3081 

msnm y valles intramontanos con elevaciones 

de 1651  msnm (Figura 2). 

En el área de estudio se presentan dos tipos de 

clima, en los municipios de Cuauhtémoc y 

Cusihuiriachi el clima es subhúmedo 

templado con transición hacia los municipios 

de Guerrero, Bachiniva y Namiquipa con 

climas semifríos y en algunos lugares climas 

semiáridos.  

Por otra parte el estado de Chihuahua cuenta 

con un total 15 estaciones climatológicas a 

cargo del SMN con registros que van desde el 

año 1961 a la fecha, pero en el área de estudio 

solo se localizan 2 estaciones climatológicas 

del SMN (Figura 3). 



 

Figura 1. Localización general del área de estudio: A) Estaciones climatológicas de UNIFRUT; B) 

Localización de los municipios dentro del estado de Chihuahua: C) Localización del Estado de 

Chihuahua. 



 

Figura 2. Modelo digital de elevaciones (m.s.n.m.) 

 

Figura 3. Localización de las estaciones climatológicas del Sistema Meteorológico Nacional 

(SMN). 



UNIFRUT, en cambio, tiene un total de 11 

estaciones climatológicas, nueve  más que el 

SMN en el área de estudio y con una mejor 

distribución espacial (Figura 1 y 2). 

Selección de la base de datos 

La información utilizada es la base de datos 

de la red de estaciones climatológicas de la 

Unión Agrícola Regional de Fruticultores del 

Estado de Chihuahua (UNIFRUT), la cual se 

encuentra en operación desde el año 2000 

hasta la actualidad. Dicha red recoge 

información diaria de diversas variables 

climatológicas. Para este trabajo se utilizaron 

los datos de enero del 2000 a diciembre del 

2011. Se dispone de 11 estaciones, cada 

estación meteorológica genera la información 

de las siguientes variables climatológicas: i) 

precipitación media anual (PMA; mm año-1); 

ii) temperatura media anual (TMA; °C); iii) 

temperatura mínima media anual (TMINA; 

°C); iv) temperatura máxima media anual 

(TMAXA; °C); v) velocidad media anual del 

viento (VMAV; Km/h); vi) velocidad 

máxima anual del viento (VMAXV; Km/h) y 

vii) evaporación media anual (EMA; mm año-

1). Para cada una de estas variables se calculó 

la media anual desde enero hasta diciembre 

de cada uno de los años comprendidos desde 

el  2000 hasta el 2011, para determinar sus 

respectivas cartografías. 

Elaboración de cartografías climáticas 

Los datos de cartografías de variables 

climáticas a comparación con otro tipo de 

variables ambientales, tienen un  elevado 

grado de dificultad para su elaboración, por el 

hecho de que los datos se presentan en tiempo 

real y que se encuentran en constante cambio. 

Para la elaboración de las cartografías es 

necesario realizar predicciones para analizar 

el comportamiento de los datos en las áreas 

que quedan desprotegidas de estaciones 

meteorológicas, ya que los datos existentes 

son de puntos en específico y no son los 

mismos valores en unos lugares que en otros, 

es por eso que se hace necesario evaluar la 

predicción de diferentes métodos de 

interpolación y el análisis del 

comportamiento de los datos climatológicos 

en el área de estudio. 

Para el análisis de los datos y la generación de 

las cartografías  de variables climáticas en el 

área de estudio, se aplicaron tres métodos de 

interpolación contenidos en el software 

ArcGIS 10.1, los métodos a comparar fueron: 

Kriging Ordinario (KO), Kriging Simple 

(KS) y Radial Basis Funtion (RBF), para la 

selección del mejor método se compararon 

los valores resultantes de la predicción, la 

media del error y el error medio cuadrático 

(RMS). Cabe mencionar que los métodos de 



interpolación deterministas no se han 

considerado para este estudio debido a que no 

realizan un análisis previo de la variable a 

interpolar, además de realizar suposiciones 

generales (Cañada Torrencilla 2007), en 

cambio los métodos de interpolación 

geoestadísticos estudian en primer lugar la 

autocorrelación espacial de la variable a 

interpolar, usando muestras puntuales, y a su 

vez utilizan un semivariograma para 

descubrir y elaborar modelos espaciales 

(Cañada Torrencilla 2007a). 

Descripción de Kriging  

Kriging es un interpolador que puede ser 

exacto o suavizado en función del modelo de 

error de medición. Es muy flexible y permite 

investigar los gráficos de auto-correlación 

espacial y de correlación cruzada. Kriging 

utiliza modelos estadísticos que permiten una 

variedad de superficies de salida incluyendo 

predicciones, los errores estándar de 

predicción, probabilidad y cuántil. La 

flexibilidad del Kriging puede requerir una 

gran cantidad de toma de decisiones (Cañada 

Torrencilla 2007c). Kriging asume los datos 

que provienen de un proceso estocástico 

estacionario. Es decir,  que las funciones de 

distribución como lo son la media, las 

varianzas y la auto-covarianza tienen un 

comportamiento constante (estabilidad a 

través del tiempo). 

a) Kriging Ordinario (KO) 

Asume que la variable es estacionaria y que 

no tiene tendencia, la ecuación que lo define 

es:   Z(s) = µ(s) + Ɛ(s), siendo Z(s) la variable 

de interés; µ(s) una constante (media) 

desconocida, Ɛ(s) los errores aleatorios; s 

simplemente indica el lugar con unas 

determinadas coordenadas espaciales X 

(longitud) e Y (latitud). Se utiliza para datos 

que no tienen tendencia y cuya media es 

desconocida (Cañada Torrencilla 2007c). 

b) Kriging Simple (KS) 

El kriging simple funciona similar al kriging 

ordinario, salvo que considera la media de los 

datos una constante conocida y que la suma 

de los pesos no es igual 1. La ecuación es 

similar a la del kriging ordinario y se define:   

Z(s) = µ(s) + Ɛ(s), siendo Z(s) la variable de 

interés; µ(s) una constante (media) conocida, 

Ɛ(s) los errores aleatorios; s simplemente 

indica el lugar con unas determinadas 

coordenadas espaciales X (longitud) e Y 

(latitud) (Cañada Torrencilla 2007c). 

Descripción de Funciones de Base Radial 

(RBF) 



Es una técnica de interpolación exacta. La 

superficie creada debe pasar por cada uno de 

los puntos muestrales. Se utiliza para producir 

superficies lisas; se consiguen buenos 

resultados suaves para diferentes superficies 

como la elevación (Cañada Torrencilla 

2007b). 

Resultados  

Los resultados de aplicar cada uno de  los tres 

métodos de interpolación para la base de 

datos climatológica del área de estudio se 

muestran en la Tabla 1. En esta tabla se refleja 

el resultado del mejor método de 

interpolación para cada una de las variables 

climatológicas, correspondiendo a las 

mejores predicciones. En general, se puede 

observar que el método que mejor se ajustó a 

los tipos de variables y a la distribución 

espacial de las estaciones climatológicas de 

UNIFRUT para el área de estudio fue KO. 

 

Variables Método de 

Interpolación 

Forma de 

búsqueda 

Número 

de 

vecinos 

 

Media 

Error 

medio 

cuadrático 

TMAXA (ºC) KS 4 Sectores 12 0.004 1.266 

TMINA (ºC) KS 4 Sectores 12 -0.027 1.048 

TMA (ºC) KO 4 Sectores 12 0.005 0.53 

VMAV (km/h) KO 4 Sectores 12 -0.116 2.545 

VMAXV (km/h) KO 4 Sectores 12 -0.213 8.675 

PMA (mm) KO 4 Sectores 12 -0.211 9.079 

EMA (mm año-1) KO 4 Sectores 12 -2.702 11.55 

Tabla 1. Métodos de interpolación seleccionados para cada variable climatológica: kriging simple 

(KS) y kriging ordinario (KO). 

Precipitación media anual (PMA; mm) 

El resultado de aplicar el método de 

interpolación KS para la variable de PMA en 

el área de estudio se muestra en la figura 4. La 

distribución espacial de la PMA muestra que 

la mayor parte del área localizada en la región 

norte presenta los valores más elevados, entre 

440 a 500 mm,  estas áreas tienen como 

característica una altitud promedio de 1860 

m.s.n.m. Por otra parte, en la región sur los 

valores predichos por el modelo son un poco 

más bajos y van desde 340 a 380 mm, y esta 

zona tiene un promedio altitudinal  de  2100 

m.s.n.m. En general, toda el área de estudio 

tiene una PMA de 420 mm. 



De acuerdo a los resultados, se puede 

observar que no existe una correspondencia 

de la PMA con la distribución espacial de la 

altitud del relieve, es decir, los valores más 

altos predominan las zonas menos elevadas. 

Esto puede deberse a que las estaciones 

climatológicas se encuentran en los fondos de 

los valles, y no recogen el gradiente 

altitudinal, y por ende, tampoco el gradiente 

de la precipitación de zonas menos elevadas a 

zonas más elevadas. 

 

 

Figura 4. Precipitación media anual (PMA; mm) 

Temperatura media anual (TMA; °C) 

La cartografía resultante al aplicar el método 

de interpolación KO para la variable de TMA 

aplicado al área de estudio se muestra en la 

figura 5. La distribución espacial de los datos 

predichos sigue un patrón de transición de Sur 

a Norte, localizándose los valores más bajos 

para TMA en la región de la Sierra Madre 

Occidental en los municipios de Guerrero y 

Cusihuiriachi, con valores de 10° C, en tanto, 

que hacia la parte norte del área de estudio los 

valores más altos se localizan en los 



municipios de Bachiniva y Namiquipa con 

temperaturas que alcanzan los 14° C. 

De acuerdo con la cartografía resultante y a 

diferencia de lo observado con la PMA, para 

la TMA si existen una relación entre los 

valores predichos de TMA y la distribución 

espacial de la altitud del  relieve, es decir, 

hacia la parte de la Sierra se encuentran los 

valores más bajos en tanto que los valores 

más altos se localizan en las partes bajas. Esto 

es lo que se conoce como Gradiente Térmico 

con respecto a la altitud (Sendiña-Nadal 

2006). En la práctica el gradiente térmico 

también tiene variaciones locales según la 

zona geotérmica y según sea la orientación de 

las laderas o vertientes (vertientes de solana o 

de umbría, por ejemplo). La existencia de 

estos gradientes es uno de los factores 

determinantes de la circulación atmosférica a 

gran escala (Sendiña-Nadal, 2006).

Figura 5. Temperatura media anual (TMA; °C)

Temperatura mínima anual (TMINA; °C) 

En la figura 6 se muestra la cartografía 

resultante para la variable de TMINA, al 

aplicar el método de interpolación KS. 

Presenta un patrón similar a la distribución 

espacial de la  TMA, con un gradiente de Sur 

a Norte, correspondiendo las áreas con las 

temperaturas más bajas al municipio de 

Guerrero con valores de 2° C en la parte 



suroeste del área de estudio y hacia la parte 

norte las áreas con valores más altos en los 

municipios de Namiquipa y Bachiniva con 

temperaturas que alcanzan los 5° C. La 

TMINA se predice en promedio en 4° C en el 

área de estudio. 

Como se refleja en los resultados de TMA y 

TMINA, ambos se comportan de manera 

similar tomando en cuenta la distribución 

espacial de los datos altitudinales del relieve. 

 

  

Figura 6. Temperatura mínima media anual (TMINA; °C)

Temperatura máxima anual (TMAXA; 

°C) 

La figura 7 corresponde al resultado de 

aplicar el método de interpolación KO para la 

variable de TMAXA. Se encontró que en la 

zona norte del área de estudio se localizan las 

temperaturas con valores más altos 

alcanzando los 25° C en el municipio de 

Namiquipa, en cambio es la zona sur del área 

de estudio donde se predicen los valores más 

bajos con 22° C en los municipios de 

Cusihuiriachi y Cuauhtémoc. La predicción 



arroja una temperatura promedio de 23° C en 

toda el área de estudio. 

De nuevo se reflejan en el resultado de la 

predicción de las tres variables de 

temperatura que la distribución espacial de 

los valores de altitud juegan un papel muy 

importante para la tempertura.

 

Figura 7. Temperatura máxima media anual (TMAXA; °C) 

Evaporación media anual (EMA; mm año-1)

Para la variable de EMA el método que 

realizó la mejor predicción fue KO, el 

resultado se muestra en la figura 8. Como se 

refleja en la predicción la EMA tiene un 

comportamiento similar en toda el área de 

estudio con valores entre 140 y 150 mm, con 

excepción de dos puntos en específico 

localizados en los municipios de Namiquipa 

y Cuauhtémoc, en las cabeceras municipales 

con datos un poco más bajos entre 130 y 140 

mm. 

Al comparar la EMA con PMA, se obtiene 

que esta variable representa 

aproximadamente el 35% de la PMA, lo cual 

sin duda hace deducir la importancia que 

pueden tener años de sequía en la región, y 



por tanto ocasionaría déficit en el balance 

hidrológico. 

 

Figura 8. Evaporación media anual (EMA; mm año-1) 

Velocidad máxima del viento anual 

(VMAXV; km/h) 

El resultado de la predicción para la variable 

de VMAXV se muestra en la figura 9 al 

aplicar el método de interpolación KO. El 

resultado refleja un gradiente en el patrón de 

norte a sur; localizándose en la zona norte del 

área de estudio los datos más bajos con 

valores entre 25 y 31 kilómetros por hora 

(km/h), en el municipio de Namiquipa y parte 

norte del municipio de Bachiniva, hacia la 

parte sur del área de estudio de presenta un 

ligero aumento en los valores de VMAXV 

que van de 34 a 37 km/h en los municipios de 

Guerrero y Cuauhtémoc. 

De acuerdo a los resultados predichos para la 

variable de VMAXV y su distribución 

espacial,  pareciera haber una relación entre 

las diferencias geométricas de las cuencas que 

se localizan al Norte y al Sur, es decir, en la 

zona norte se presentan los datos de VMAXV 

más bajos; estas áreas tienen como 

característica que las cuencas tiene amplios 

valles y una sección transversal más grande 



(1860 m.s.n.m.), en cambio las zonas de la 

parte sur que presentan los datos más altos de 

VMAXV, donde las cuencas son más 

estrechas (2100 m.s.n.m), reduciendo la 

sección transversal por donde circula el aire, 

lo cual hace que se incrementen las 

velocidades. 

 

Figura 9. Velocidad máxima del viento anual (VMAXV; km/h) 

Velocidad media del viento anual 

(VMAV; km/h) 

La figura 10 muestra el resultado de aplicar el 

método de interpolación KO para la variable 

de VMAV. La cartografía presenta un patrón 

similar al observado en el resultado de la 

predicción de la variable de VMAXV, con un 

gradiente de transición de norte a sur. Los 

municipios de Namiquipa y parte norte de 

Bachiniva y Cuauhtémoc presentan los 

valores más bajos entre 5 y 7 km/h, y al igual 

que la variable de VMAXV, la variable de 

VMAV se presenta con los valores más altos 

en la parte sur del área de estudio con datos 

entre 9 y 11 km/h en  el municipio de 

Cusihuiriachi y la parte sur del municipio de 

Guerrero.



 

Figura 10. Velocidad media del viento anual (VMAV; km/h) 

 

Discusión y conclusiones 

La disponibilidad de cartografías de variables 

climáticas de alta calidad es un tema clave 

para la gestión agrícola e hidrológica en 

muchas regiones del mundo, especialmente 

en lugares como el área de estudio donde se 

requiere información actualizada y que sea 

útil para el tipo de cultivos que se realizan en 

la región. La creación de cartografías a partir 

de una red climatológica más los distintos 

métodos de interpolación hace posible la 

obtención de información sobre variables 

climáticas en los lugares donde no se cuenta 

con cobertura de estaciones. 

Independientemente de las características 

geográficas, hay que partir del hecho de que 

los métodos de interpolación deben ser 

comparados en términos estadísticos (p. ej. 

error medio y error cuadrático medio) para 

poder seleccionar el que mejor prediga la 

distribución espacial de la variable climática 

que se quiera predecir en aquellos lugares 

donde no se cuenta con estaciones 

climatológicas, esto se debe, a que incluso en 

áreas donde las diferencias geográficas y su la 

relación con  la distribución espacial de las 

variables climáticas no son determinantes,  

puede haber diferencias significativas entre 



los modelos de interpolación aplicados a cada 

una de las variables predichas.. Es decir, el 

mejor método de asignación puede cambiar 

como una función de la variable climática 

asignada, debido a que los factores que 

determinan la distribución espacial pueden 

ser diferentes para diferentes variables. 

De acuerdo a los resultados, se ha demostrado 

la utilidad de los Sistemas de Información 

Geográfica y de los distintos métodos 

geoestadísticos para determinar cartografías 

de variables climatológicas a escala regional. 

Por ejemplo, las cartografías de precipitación 

y temperatura anual, aquí desarrollados, 

pueden ser muy útiles para la gestión 

hidrológica y agrícola de la región. Estas 

cartografías deben ser el primer paso en la 

creación de una base de datos de variables 

climáticas, que incluya la diversidad ofrecida 

por las escalas temporales estacionales o 

mensual (New et al. 2000, Brown y Comrie 

2002). En general, las cartografías de 

variables climáticas son muy útiles para la 

planificación, ya que permiten ampliar 

nuestra comprensión de la complejidad de la 

distribución espacial del clima y su 

variabilidad temporal en el área de estudio. 

La principal conclusión y aportación que se 

desprende de este trabajo, fue demostrar 

como con una red alternativa de estaciones 

climatológicas a la red del SMN provee una 

mayor cobertura espacial, lo cual permitió 

obtener una adecuada distribución espacial de 

las variables climáticas de la región. Por otra 

parte, la versatilidad de los Sistemas de 

Información Geográfica y la inclusión de la 

mayoría de los principales métodos de 

interpolación en paquetes de software 

comunes hacen que el proceso de producción 

y la comparación de cartografías climáticas 

más fácil. Finalmente, la utilidad de las 

cartografías generadas en este trabajo, pueden 

constituir una base de datos útil para la 

gestión ambiental y para una mejor 

planificación de las actividades productivas 

que se desarrollan en la región, además las 

disciplinas científicas como la agronomía, la 

climatología, la biología,  la ecología y la 

geografía física, entre otras, el uso de esta 

base de datos climáticos con fines científicos 

y técnicos es indispensable. 
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