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RESUMEN
Se discute ladivisién climdtica de la Region Pampeana empleando el anélisis de conglomerados con
series de temperaturas y precipitacién. La metodologia corrige algunos de los inconvenientes de las cla-
sificaciones tradicionales en cuanto a que los limites de clases son definidos con criterios estadisticos.
Se dispuso de series mensuales de las variables de 44 estaciones para el perfodo 1961-1990. Se empled
el método jerdrquico de Ward, con el cuadrado de la distancia euclediana como medida de disimilaridad.
Los datos de temperatura y precipitacion fueron aglomerados separadamente. La interseccion de ambas
cartografias identifica seis zonas climaticas homogéneas, caracterizadas por los valores medios de los
respectivos pardmetros. Se discute el proceso de agrupamiento por consenso de conjuntos poco nume-

rosos y una de las aplicaciones posibles de los resultados.
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CLIMATIC ZONING OF THE PAMPEAN REGION
USING CONSENSUS CLUSTERING ANALYSIS

SUMMARY

Climate zones for the Pampean Region of Argentina are drawn using consensus clustering analysis
to temperature and precipitation records. The technique overcomes some limitations of rule-driven
classifications as boundaries are defined by statistical procedures. Monthly values tor both variables are
available for 44 first order weather stations, for the 1961-1990 period. The hierarchical group Ward
clustering algorithm is chosen with the square of the Euclidean distance as the dissimilarity measure.
Temperature and precipitation data are clustered separately. Consensus strategy refers to the categorical
intersection of both groups into six well identified climate zones. Assimilation of “orphan” clusters and
potential application of the results are discussed.

Key words. Ward clustering technique, temperature, precipitation, climate zones.

INTRODUCCION
Unaregionalizacién climdtica habilita la orga-
nizacion de observaciones en grupos que reducen
la cantidad de datos a analizar. Frente a la necesi-
dad de contar con una subdivisidn del clima regio-
nal, la forma de hacerlo ha evolucionado hacia una

taxonomiacientifica. Actualmente hay métodosde
andlisis con sustento estadistico que parala confor-
macidén de clases o conjuntos emplean criterios
mds objetivos que los tradicionales.

A semejanza del sistema creado por Linneo
(1735), las clasificaciones climdticas tradicionales
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siendo x; el promedio de la estacién 4, §, el desvio es-
tindar de la muestra y I el coeficiente de correlacién
lineal de Pearson entre ambas series de datos. El compo-
nente de distancia por coestacionalidad, que representa
el desfasaje entre las series de dos estaciones, permile
separar objetos que de otro modo hubiesen sido agrupa-
dos por la distancia por promedio y por dispersion. Para
cada estacion y variable hay n-1 = 43 distancias cuadri-
ticas totales. La fraccion de contribucién de cada compo-
nente respecto de la distancia total se calculay promedia
sobre las 43 distancias de cada estacion. De estos datlos
se computan los valores extremos v el promedio sobre
los 44 casos.

El analisis de conglomerados que se propone em-
plearid al cuadrado de la distancia euclediana total como
medida de similaridad. incluyendo implicitamente a log
tres componentes referidos. De todos modos, el examen
de la contribucién relativa de las propiedades estadisti-
cas de las series de datos aladistanciatotal entre estacio-
nes, podria ser util para entender las bases en que se
construyen alos conglomerados y puede ayudar en cate-
gorizar a cada grupo (Fovell, 1997).

Si bien no se toma en cuenta la separacién espacial
en la conformacién de “clusters” térmicos o pluviomé-
tricos, es de esperar que haya una cierta correspondencia
entre las distancias geogrificas y eucledianas. En cierta
medida este aspecto puede indicar el grado de robustez
de la técnica, dado que se espera que estaciones vecinas
tienden a unirse en las primeras elapas del procesos de
aglomeracién. Entre las estaciones seleccionadas hay
tres pares que servirian para verificar esta hipdtesis: 1)
Anguil (36°30'S,63°59' W)y SantaRosa (36°34'S, 64°
16' W), separados por 19 km: 2) Barrow (38° 19' S, 60°
25" W) v Tres Arroyos (38°20' S, 60° 15" W), a4,5 km
una de otra y 3) Parand Aero (31°47'S,60°29' W) v
Parand INTA (31° 50’ S, 60° 31' W), distantes 2 km.

En este estudio, el método de conglomerados de
Ward fue seleccionado por su capacidad en laconforma-
cién de conglomerados compactos, atin con un nlimero
reducido de objetos (Gong y Richman, 1993). El método
de Ward superd aotros siete métodos, jerdrquicos o difu-
sos, para la zonificacién propuesta (Diaz y Mormeneo,
2002). El procedimiento se llevo adelante conel progra-

ma SPLUS v 3.3 (StatSci, 1993), resultando en sendas
cartografias de las zonas térmicas y pluviométricas.

Para delinir dreas climdticas homogéneas hay que
fusionar los conglomerados de temperatura y precipita-
cién. Bl procedimiento dalugar alaaparicién de “clusters”
con muy pocos miembros (“huérfanos™). Por lo general
estos grupos aparecen en los bordes entre dos grupos con
mayor nimero de miembros. En el procedimiento de
aglomeracién por consenso se reasigna estos conjuntos
de tamafio reducido, tanto en sentido fisico como geomé-
trico, entre los conjuntos principales que los rodean, re-
sultando en una definicion de zonas climdtica. nomogé-
neas con un nimero representativo de estaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La formaen que el agrupamiento en clases pro-
gresa se presentaen laFigura 1, bajo la forma cono-
cida como dendograma. El eje de las x marca las di-
ferencias en el cuadrado de la distancia total segin
el tipo de variable.

Entemperaturas se eligieron cuatro “clusters™,
con tres grupos dominantes (9, 13 y 17 estaciones,
respectivamente) orientados de norte a sur y un
cuarto con dos estaciones (Ceres y Reconguista).
marginales para la Regién Pampeana. En precipi-
taciones también seidentificaron cuatro conjuntos.
Dos grupos mayoritarios (al oeste con 17 estacio-
nes y al este con 14) se orientan en el sentido de los
meridianos. El conjunto oriental incluye a las esta-
ciones Pehuajo y Laboulaye, como resultado del
aumento de las precipitaciones registradas en los
tltimos 40 afios en laregién (Basualdo, 2001). Los
dos conjuntos restantes se ubican en el noreste y ¢l
sudeste de la Region Pampeana.

Elmétodo de Ward es robusto como lo demues-
tra que las estaciones vecinas se agrupan al comien-
zodel proceso de “clustering”. En temperaturas, las
estaciones Santa Rosay Anguil como Barrow y Tres
Arroyos se agrupan después que las de Purand pero
siempre en los tramos iniciales. En precipitacion,
Parand INTA y Aero y Santa Rosa Aero y Anguil
INTA se agrupan al principio, en tanto Barrow y
Tres Arroyos cuando el progreso es del 25% del
total.

Lacontribucidénde los tres componentes al total
de la distancia euclidiana difiere si los datos son de
temperatura o precipitacion (CuadroN® 1). Entem-
peratura, la principal contribucidn a la separacidn
geométrica total es por el promedio. y en menor
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Figura L. Dendograma del anilisis tipoldgico: A) temperaturas; B) precipitaciones.

Cuadro N” 1. Contribucién de los componentes al euadrado de la distancia euclidiana total.

Contribucién’ Valores extremos
Componente
Promedio Minimo Maximo
Temperatura
Media 0.58 0,33 (Manfredi) 0,87 (Ceres)
Estacionalidad 0,03 0,00 (Ceres) 0,08 (Mar del Plata)
Coestacionalidad 0,38 0,12 (Ceres) 0,66 (Manfredi)
Precipitacion
Media 0,06 0,03 (Tandil) 0,16 (Concordia)
Estacionalidad 0,03 0,02 (Bolivar) 0,08 (Tres Arroyos)
Coestacionalidad 091 0,79 (Concordia) 0,95 (Tandil)

'Fraccion de la contribucidn de cada componente, siendo la sumatoria igual a la distancia total. expresada como valor
unitario.
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