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RESUMEN
Se realiza una discusión metodológica comparativa de algunos de los métodos 

estadísticos conocidos, ut.illzables para la clasificación, tipificación y zonal^ 
zación de variables meteorológicas. Para ello se tomaron como referencia los es­
tudios realizados para una serie de campos de presión de julio (5 años) en la re 
gión sud de Sudamérica. Los métodos involucrados son: componentes principales, 
Lund (método de correlación) y McQuitty (análisis de encadenamiento simple). Los 
resultados mostraron que componentes principales, a pesar de una mayor compleji­
dad, tiene mejores perspectivas de éxito en análisis(objetlvo) de tipos de sitúa 
ciones sinópticas.

ABSTRACT

A comparative methodological discussion comparing some of the known stalisti- 
cal methods, used for classification, clustering and inap typing of meteorologi- 
cal variables. The references taken werc the studies made on a series of prer.su- 
re fields in the Southern part of South America in July (5 years). The methods 
used were principal components, Lund (correlation method) and McQuitty (simple 
linkage analysis). It can be expected that the principal components method, in 
spite of its complexity will show better results when objectively analyzir.y dif- 
ferent types of synoptic situations.
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1. INTRODUCCION

Un problema Involucrado en la climatología sinóptica es la obtención y cons­
trucción de prototipos o modelos de la distribución de variables meteorológi­
cas. En Barry y Perry (1973) se encuentra una revisión exhaustiva de metodolo­
gías apropiadas para este fin. Los métodos están divididdos en tres clases: de 
correlación, de "linkage" o encadenamiento simple y múltiple, y análisis de 
factores o componentes principales (CPs).
Este trabajo surgió de la necesidad de determinar el método apto para clasi­

ficar los campos bóricos de superficie, para luego asociarlos a fenómenos sig­
nificativos. Cabe señalar resultados de carácter metodológico previamente obto 
nidos. Vargas y Compagnucci (1982) discutieron la uti1ización de matrices de en 
trada del modo-S y modo-T con el fin de tipificar campos bóricos, concluyendo 
que el modo-T es más ventajoso para este fin. Vargas y Compagnucci (1983) ana­
lizaron la red de estaciones a usarse en el caso de tipificar campos reales pa 
ra el cono sur de Sudamérica. Esta resultó ser redundante, pues los tipos obte 
nidos no variaron al reducir el número de estaciones en aproximadamente el 50". 
Asimismo, se infirió que no variarían los resultados al interpolarse los datos 
no consignados en algunas estaciones, en especial al hacerlo en base al campo 
bórico. Estas conclusiones fueron tenidas en cuenta en el desarrollo del pre­
sente trabajo.
Es imposible presentar aquí todos los resultados que se obtuvieron de la 

aplicación de los métodos de McQuitty (1957), lund (1953) y CPs no-rotadas, no 
obstante se incluyeron algunos de ellos para ejemplificar las conclusiones. 
Asimismo , se incluyó una breve reseña de los métodos y un análisis de las ven 
tajas y desventajas que los mismos ofrecen. Por otra parte, se describió la 
metodología empleada por Blasing (1975) y se discutió su aplicabllidad, aunque 
la misma aún no ha sido utilizada por los autores.

2. DATOS Y CONSIDERACIONES SOBRE LA MATRIZ DE ENTRADA

Se utilizó una muestra de mapas de presión de superficie de la hora 12Z (9 
H.O.A.) del Servicio Meteorológico Nacional para los 185 días del mes de julio 
de 1972 a 1977. Se formó así la base de datos a partir de los valores de presión 
de 81 estaciones de la red. Esta fue utilizada por Vargas y Compagnucci (1983), 
con la inclusión en esta circunstancia de los estaciones de Antártida y de algu­
nas islas.
Respecto a la base de datos y a la medida de similitud empleada, cabe señalar 

lo siguiente:
a) Frente a la posibilidad de una red regular cuyos datos son valores interpola­
dos, se optó por un enrejado formado con estaciones de la red meteorológica r\is 
tente. Esto significa una densidad de información y medidas do similitud sesga­
das debido a distintos “pesos" por áreas. Lo último se aceptó como un error iw -
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ñor que el que se ocasionarla usando una 
red regular, pues la medida de similitud 
se verla afectada por las interpolaciones 
subjetivas del campo bárico o por las 
aproximaciones fuertes dadas por un aná­
lisis de contorno a través de "puntos fi 
jos" o datos de las estaciones. Por otra 
parte, los analistas de las oficinas de 
pronóstico generan los modelos de los cam 
pos diarios de presión en base a datos de 
una red que en su mayor parte es la aquí 
considerada.
b) Para construir la matriz de entrada 
procesada por los métodos de clasifica­
ción se pueden usar distintas medidas de 
similitud, Barry y Perry (1973) señalan 
como factibles a coeficientes de asocia­

ción, de correlación y diversas medidas de distancia. De todos ellos, se decidió 
utilizar el coeficiente de correlación.
c) En general, para cualquier método de clasificación, es posible tener seis for 
mas de modos distintos como matriz de entrada (Fig. 1, de Green, 1978).
La discusión metodológica encarada en este trabajo está basada en los resulta­

dos obtenidos al aplicar los métodos de clasificación a dos de ellas, el inodo-T 
y el modo-S. Sin embargo, las conclusiones obtenidas podrán en su mayoría genera 
lizarse para los otros modos y diferentes tipos de datos.

3. METODOLOGIAS

Se define como grupo al conjunto de casos que se consideran "conceptualmente" 
similares, y como tipo al modelo teórico o al caso real de la muestra, que "re­
presenta" o define al grupo.
3.a Método de correlación - Lund (1963): utilizó el método de correlación para 
hallar tipos do campos de presión sobre el nivel del mar. Por este método los 
prototipos obtenidos son casos de la muestra. A partir do su identificación, y 
por otro proceso matemático, so generan grupos para cada tipo identificado. En 
síntesis, el desarrollo es el siguiente:
i. Obtención de la matriz de correlación.
ii. Determinación del nivel de tolerancia o valor umbral do r (Lund utilizó un 

coeficiente de correlación r ^ 0.7).
iii. Localización del día para el cual hay mayor cantidad de casos con correla­

ción igual o superior al nivel de tolerancia.
iv. Ese día es denominado Tipo-A, y se lo extrae de la matriz de correlación al
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Variables Variables

Agrupa parámetros o variables 
medidas sobre distintas unidji 
des (lugares o estaciones) Sin 
tetización de variables en po 
eos factores.

Agrupa lugares, dada su simi­
litud, para distintos paráme­
tros medidos sobre esas áreas 
(zonalización a través de dis 
tintas propiedades).

PARA UN TIEMPO DETERMINADO
Variables Variables

Agrupa parámetros en el tiem- Agrupa tiempos iguales para
po que son homogéneos (sinte- los parámetros medidos (sinte_
tizaciSn de variables) tizaciSn de tiempos iguales)

'--------------------------PARA UN LUGAR DETERMINADO ------------------------- '
Lugares Lugares

Agrupa áreas homogéneas en el Agrupa tiempos iguales, para
tiempo (zonalizacián) toda el área de estudio.

V------------------ :-----  PARA UNA VARIABLE DETERMINADA ----------------------
Fig. 1: Se ilustran los seis modos de presentar la matriz de entrada de dalos, 

las flechas indican el sentido en que son temados los pares para calcu­
lar los coeficientes de similitud.

igual que todos aquellos que están correlacionados con él, en mayor o igual 
valor que el umbral.

v. Para la matriz restante se localiza el siguiente día con mayor cantidad de 
cantidad de casos correlacionados con él con un valor de r & rc- Se lo deno 
mina Tipo-B, y repitiéndose los pasos en forma sucesiva, hasta no hallar 
más tipos.

vi. Los días que se relacionen con valores menores que rc con todos los casos, 
quedan sin agrupar y se los extrae de la matriz formando la clase de los 
no-agrupados.

vi i. Se reagrupan los casos restantes de vi, buscando para cada uno de ellos cuál 
es el tipo con el cual tienen correlación mayor.se los agrupa bajo ese li po.

Características inferidas del método de Lund: en la Fig. 2 se muestra la canti-
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dad de tipos que se formaron apli­
cando la metodología antecedente a 
los 186 días del mes de julio de 
1972 a 1977 (con el modo-T) usando 
diversos niveles de tolerancia. Se 
puede ver que el número de tipos 
aumenta de tres (para rc = 0.3) 
hasta quince (rc=  0.9) disminuye^ 
do luego a trece (rc =  0.95). Pode 
mos inferir que existe un valor m£ 
ximo en la cantidad de grupos para 
algún valor de rc> dependiendo es­
to de las características de la 

muestra. Como se podría suponer, la cantidad de días no-agrupados, aumenta al
aumentar el valor de r„.c
Este método puede ser aplicado a cualquiera de los seis modos de matriz de en 

trada. Compagnucci y Vargas (1984a) lo utilizaron para regionalizar las varia­
ciones de presión donde la matriz de entrada fue del modo-S.
El tipo es un caso real que depende del valor del nivel de tolerancia y del 

tamaño de la muestra tomada. Posiblemente se obtendrían distintos tipos si se 
agregan casos a la muestra y surgirán por ende, distintos grupos. En este sentj_ 
do es el más inestable de los métodos de clasificación. Para obviar este incon­
veniente Barry y Perry (1973) sugirieron calcular los tipos a partir de una 
muestra inicial y luego manteniéndolos como modelo de base, agregar los nuevos 
casos en los grupos correspondientes de acuerdo a la mayor correlación.
El valor de tolerancia elegido queda a criterio del Investigador, con lo cual 

se introduce un factor de subjetividad. Algunos autores como Hartranftej y 
otros (1970) sugirieron un rc «s- 0.7 para campos de presión de superficie y 
rc *= 0.9 para los mapas de altura.
Cada uno de los casos de la muestra es ubicado en forma precisa dentro de al­

guno de los grupos o no se clasifican, no habiendo casos ambiguos en donde el 
investigador deba decidir la pertenencia a algún grupo. Sin embargo, es posible 
encontrar para algunas muestras casos agrupados bajo algunos tipos que tengan 
en realidad su mayor correlación con casos de otros grupc-.. [sto significa un 
factor de ambigüedad en el método. No se puede garantizar la independencia de 
los grupos pues los tipos o modelos no son necesariamente ortogonales.
Es posible obtener, a partir del número de casos de cada grupo, el porcenta­

je relativo respecto del total aunque esto no es igual q ie determinar la varían 
za que explica cada uno de ellos. El método es de aplicación simple y no requie 
re gran capacidad de cálculo ni procedimientos complejos de computación.

Fig. 2: Numero de grupos en función de r_.
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Tcrence Blasing (1975): utilizó un método de correlación basado en el de Lund 
al cual aplicó modificaciones. Analizó la misma área y grupos de datos para 
los cuales Kutzbach en 1970 calculó las componentes (CPs) principales. Conclu­
yó que la obtención de tipos mediante el método de correlación parecería tener 
ventajas sobre el análisis de CPs cuando es utilizado con propósitos descriptî  
vos, en oposición a lo que ocurre cuando se utiliza con propósitos predictivos.
Por medio de esta metodología se obtienen los tipos (modelos teóricos) y 

asignan los casos a cada grupo, mediante los procedimientos siguientes:
I. Se calcula la matriz de correlación.
II. Igual que en el método de Lund, se examina la matriz para determinar qué 

días están correlacionados con valores Iguales o mayores que un rc.
III. Si de esta manera se logra en la matriz más de cinco tipos que a su vez

formen grupos de más de cinco casos, ese r£ es usado como valor crítico,
y se repite la prueba hasta que el número de grupos y la cantidad de ele­
mentos en cada uno de ellos sea aceptable.

iv. Una vez fijado el rc se analiza por filas en la matriz de correlación cuá
les son los dias que tiene un valor de r mayor o igual que el rc> Para ca
da una de las filas se promedian estos coeficientes así elegidos obtenién 
dose, entonces, tantos r promedios como filas tenga la matriz.

v. Se identifica la fila que tenga el valor de r promedio mayor, el día co­
rrespondiente a esa fila y se promedia con los otros cinco días más co­
rrelacionados con él, formando así el primer modelo o mapa patrón. La can 
tidad de días a promediar para formar los tipos, es arbitraria (Blasing 
utilizó 5) y depende del número de casos que formen la muestra y del gra­
do de resolución que se desee en los tipos.

vi. Se correlaciona el mapa tipo así obtenido, con todos los casos de la mués 
tra y se incluye dentro de un grupo a todos aquellos que tengan un coefi­
ciente de correlación mayor o igual que el crítico previamente fijado. 
Efectuado lo anterior se los extrae de la matriz para repetir el proceso.

vil. Se reitera el paso i 1 i para el mismo valor de correlación crítico. Si no 
se logra que el número de grupos y de integrantes para cada uno de ellos 
sea aceptable se baja el valor de rc y se repite hasta definir un nuevo 
rc, A continuación se realiza nuevamente el proceso completo hasta formar 
todos los modelos y grupos asociados que hay en la muestra. 

viii.Una vez obtenidos los modelos, de acuerdo a lo anterior, se redefinen los 
grupos asociados, correlacionando nuevamente cada caso con todos los mode 
los semiteóricos. A posteriori se asignan los casos al grupo representado 
por el modelo con quien tenga la mayor correlación.

Características indefinidas del método de Blasing: el tipo obtenido mediante 
esta metodología no es un caso real de la muestra sino más bien un modelo semi
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teórico (promedio de casos reales). Al aumentar o disminuir el tamaño de la 
muestra, se altera el modelo teórico resultante en una medida menor que en el 
caso de Lund. Los rc están elegidos arbitrariamente así como también la canti­
dad de casos a promediar para obtener el tipo. Los valores de rc que se elijan 
definirán, como en el caso de Lund, la cantidad de grupos que se formen. A va­
lores más altos de de r. mayor será la cantidad de grupos y la posibilidad de 
que sus tipos sean similares. Los casos de la muestra son agrupados, de acuer­
do al tipo con el cual están más altamente correlacionados, lo que disminuye 
la ambigüedad en la clasificación. Los tipos no son necesariamente ortogona­
les, con lo cual los grupos no son independientes. También en este caso es po­
sible obtener el porcentaje de casos por grupo, pero no la varianza explicada 
por cada uno. El método iterativo aunque no requiere una gran capacidad de me­
moria es más complicado que el de Lund en cuanto a su programación.

3.b Análisis de encadenamiento simple - HcQuitty (1975): describe, discute y 
utiliza un método de encadenamiento simple o análisis de linkage, para la agru 
pación de individuos en base a valores obtenidos de la aplicación de distintos 
"tests'1. El mismo método es usado por Racine y Reymond (1973) para regionalizâ  
ción urbana.
En este método se definen los grupos dentro de los cuales so podría conside­

rar como tipos al par de casos recíprocos que son el núcleo del grupo. La apli 
cación se puede describir mediante los pasos siguientes:
i. Obtención de la matriz de correlación o asociación.
11. Determinación del mayor valor de correlación para cada columna (variable) 

de la matriz de entrada.
11 i. Definición del primer par recíproco. Será aquel para el cual ambas varia­

bles tengan el mayor valor de correlación, una en la otra y viceversa, 
que coincide con el máximo valor en la matriz.

1v. Se genera el primer grupo a partir de este par recíproco, buscando por fi_ 
las cuáles son las variables que tienen su correlación mayor con las del 
par y la unión con éste, forma el primer nivel de encadenamiento.

v. Se buscan ahora las variables que tienen su mayor correlación con algunas 
de las pertenecientes al primer nivel de encadenamiento y se las une a és 
tas, formando el segundo nivel de encadenamiento. Se continúa hasta no ha 
llar variables que permitan formar un nuevo nivel.

vi. Se eliminan de la matriz las variables que constituyen este primer grupo 
de encadenamientos y con la matriz restante se repite el proceso descrip- 
to en iii, iv, v y vi, hasta hallar todos los grupos dentro de la muestra.

Características indefinidas del método de HcQuitt.y: el método en sí no determi 
na tipos sino grupos dentro de los cuales hay una jerarquización de relaciones. 
F.s posible, sin embargo, considerar como tipos a uno de los dos integrantes
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del par recíproco o a un promedio de ambos. Se podrían obtener agrupaciones 
distintas si se varía el tamaño de la muestra, obligando a una continua re- 
clasificación.
Se objeta del método que en algunos casos, el mayor coeficiente de correla­

ción de alguna variable puede ser inferior a un valor significativo, incluyen 
dosela igualmente en alguno de los grupos cuando, en realidad, es independien­
te de todos. Para evitar esto los autores tomaron un coeficiente de correla­
ción como límite y si los valores para alguna variable estaban debajo de este 
mínimo, se la consideraba no agrupada e independiente.
Los casos son agrupados en forma precisa, una variable sólo puede pertenecer 

a un grupo. Los mismos tienen una gran homogeneidad interna ya que los elemen­
tos que lo integran poseen dentro de él su máxima correlación y una relación 
menor con cualquier elemento de otro grupo.
Dentro de cada grupo hay una jerarquización y el número de ellos en una mue¿ 

tra es único. En este trabajo para el modo-T,186 días como variables, quedaron 
definidos 31 grupos de dos o más integrantes y 6 casos quedaron sin clasificar, 
para valores de correlación mayores que 0.7. Según McQuitty (1957) los grupos 
así constituidos tienden a ser independientes, pero se pudo ver en este caso
que los resultados no apoyaron esa inferencia. La independencia de los grupos
dependerá de las características de la muestra. En el presente caso se encontró 
que dos o más grupos podrían a su vez reagruparse. Los máximos valores de corre 
lación que determinan que las variables pertenezcan a un grupo, no impiden que
esas mismas variables se correlacionen bien con los integrantes de otros grupos.
Se puede concluir que, en general, este procedimiento genera mayor cantidad de 
"familias" que las existentes en la realidad.
Se puede obtener, una vez formados los grupos, el porcentaje relativo de ca­

sos en cada uno de ellos, pero no la varianza explicada. El método es de aplica 
ción simple y rápida y una vez realizada la matriz de asociación, la elabora­
ción no requiere de cálculos complicados.
3.c Análisis factorial: el análisis por componentes principales, autovecto-
res y autovalores, o de funciones ortogonales empíricas, fue ampliamente utili­
zado, en especial en los últimos años, para tipificar campos de variables meteo 
rológicas continuas.
El método genera modelos teóricos y señala para cada paso de la muestra, cuan 

to explica el modelo correspondiente. En apretada síntesis, los pasos que se si_ 
guen son:
i. Formación de la matriz de correlación (o de algún otro coeficiente de aso­

ciación).
ii. Transformación de esta matriz en una matriz de factores a partir de la re­

solución de la siguiente ecuación:



COMPAGNUCCI,  FORNERO Y VARGAS 51

V es una matriz de NxN 
. N = número de variables

det j X - $l E|= O con i = 1,2..... . N
Xf son los autovalores de la matriz 
X  es la matriz identidad

Los autovalores o factor loadings son las raíces de la ecuación polinomial 
correspondiente.

iii. De los autovalores se obtienen los autovectores por medio de:
X (F̂ ) = Xi (|F.) ^  son los i factores
Obteniendo tantos factores como autovalores (o variables) se tenga.

iv. Resolviendo el sistema de ecuaciones dados por el paso iii se encuentran 
los multiplicadores o factor score, que expresan una representación de las 
variables originales en las nuevas componentes.
X = F . IM M matriz de multiplicadores

v. Según el modo usado, los factores brindan los prototipos o modelos.
Para los modos Q, 0 y T (Fig. 1) los factor scoresson los que permiten la 
construcción de los tipos y los factor loadings analizar cómo esos tipos 
se manifiestan en el tiempo (modos T y 0) o en el espacio (modo-Q). Para 
los modos R, P y S (Fig. 1), los factor loadings (o autovectores) permiten 
obtener los prototipos y los factor scores(o multiplicadores) ver cómo se 
manifiestan en el tiempo (modos P y S) o cómo se distribuyen los grupos de 
variables en el espacio (modo-R).

vi. Los autovalores dan una medida de la varianza que explica cada modelo. 
Características del análisis por componentes principales: en este caso los tipos 
que están dados por los factores, son modelos teóricos. Los mismos no varían 
apreciablemente al agregar o quitar algunos casos de la muestra si la misma os 
representativa. Los modelos podrían no coincidir totalmente con una situación ob 
servada, aunque se puede ver que para el modo-T los tipos obtenidos por Coinpagnu 
cci y Vargas (1984b) para 186 días de julio, se parecen en gran medida a casos 
reales. Los prototipos resumen la estructura común de la mayor cantidad de sitúa 
clones de la muestra, son ortogonales e independientes.
La cantidad de tipos teóricos significativos, que no representan ruido, se pue 

de determinar a partir del valor de los autovalores mediante la aplicación de di 
versos tests, como lo son el diagrama de LEV descripto y analizado por Catt.ell 
(1966) y de Kaiser (1958).
Una vez determinados los modelos teóricos es posible generar los grupos como 

describieron Compagnucci y Vargas (1984b). La interpretación de la pertenencia 
o no de un caso a un grupo determinado, cuando no se tiene como resultado una es 
tructura simple, es difícil. En otras palabras esto ocurre cuando algunos casos 
se pueden representar como una combinación de varios modelos. Es posible, sin em
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bargo, obtener a veces una estructura simple mediante la aplicación posterior 
de rotación ortogonal u oblicua aunque se pierde la ortogonal idad de los mode 
los en esta última.
Con esta metodología es posible calcular el porcentaje de casos contenidos 

en cada grupo, además de la varianza explicada por cada modelo. £1 método es to 
talmente objetivo en cuanto a la construcción de los modelos, aunque tiene al­
gún grado de subjetividad la asignación de algunos casos a los grupos (Compagnû  
cci y Vargas, 1984b).
El caso de la muestra de campos bóricos de julio de 1972 a 1977, para el modo 

-T, dio como resultado 11 modelos teóricos significativos según el test de 
Kaiser, 7 o 9 modelos según el diagrama de LEV y los "factors loading" mostra­
ron que sólo 8 modelos tenían peso significativo en más de un día. En Compagnû  
ccí y Vargas (1984b) se pueden ver los modelos obtenidos y los grupos represen 
tados por ellos, los cuales dan un total de 16.
Esta metodología requiere un considerable tiempo de computación y la canti­

dad de memoria necesaria aumenta en forma cuadrática con el número de varia­
bles a considerar.

4. DISCUSION COMPARATIVA Y CONCLUSIONES

Los tres métodos empleados, Lund, McQuitty y componentes principales, dieron 
distintos resultados, tanto para el modo-T en los tipos de campos bóricos, como 
para el modo-S en la regionalización del cono sur de Sudamérica para las variâ  
ciones de presión de superficie en el mes de julio, este último en Compagnucci 
y Vargas (1984a).
En la Fig._ 3 se muestra un esquema de los tipos asignados a cada uno de los 

días según el método de Lund y componentes principales. Se puede ver que el ti­
po uno de componentes principales corresponde aproximadamente bien al tipo A de 
Lund. El tipo 2 de CPs se asemeja al tipo B de Lund y el tipo 3 ya difiere del 
tipo C, siendo los demás grupos distintos en un caso y otro. No se presenta el 
resultado de McQuitty, sólo se muestra el agrupamiento que mayor número de ca­
sos tiene. Se puede ver aquí la gran diferencia con el tipo 1 CPs y el A de 
Lund. Esta discrepancia aumentó en los restantes agrupamientos.
En la Fig. 4 sólo se presenta la zonalización producida por la aplicación de 

McQuitty y Lund, ya que la de CPs, es igual a la obtenida mediante Lund, Compag 
nucci y Vargas (1984a). Sé puede constatar que las divisiones producidas por es 
tos dos métodos son diferentes. En general el método de Lund para valores de to 
lerancia de 0.7 o menores, “sublasifica" o da el mismo número de clases que CPs 
y para mayor valor de tolerancia, deja muchos días sin clasificar. Por su parte, 
McQuitty "sobre-clasifica" en todos los casos.
Los métodos de Lund, Blasing y McQuitty no necesariamente generan grupos que 

sean independientes entre si. Mientras que los tipos obtenidos por CPs no-rota-
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DIAS 1972 1973 1974 1975 1976 1V? 7
1 3 - 1 5 1 1 1 0 -  14 1
2 1 1 1 4 1 1
3 i 1 1 4 1 1
4 i 3 1 1 1 1
5 4 3 1 1 1 1
6 5 1 1 1 1 - 4 1
7 7 i 1 i 3 1
8 II 4 1 1 1 1
9 1 -  7 1 1 1 X 1

10 1 1 1 1 1 8 - 1 3
11 1 l 1 3 1 •
12 I 5 1 T 1 •
13 1 X 1 4 1 10
14 1 3 - 1 6 1 5 1 1 0 -  13
15 1 2 1 5-16 1 3 - 5
16 1 3 1 3 1 7
17 1 3 1 1 1 11
18 1 3 - 6 1 1 1 6 - 1 3
19 9 6 1 1 1 6
20 9 3 3 1 1 8 - 1 0
21 1 10 3 1 1 8 - 1 3
22 1 7 3 1 1 4
23 1 0. 3 1 1 5
24 1 1 1 3 - 3 1 4
25 1 1 1 -  10 3 - 7 1 4
26 1 1 1 4 1 4 - 1 2
27 4 1 1 1 1 12
26 14 1 1 L 1 4 - 8 - 1 6
29 14 1 1 i 3 3
30 • 9 1 i 3 10

131 • 1 1 1 - 1 0 3

DIAS 1972 1971 19/4 1975 1976 1977

1 6 A A C A A
2 V A A c A A
3 A A A c A A
4 C 8 A c A A
5 C > A A A A
6 A A A A A A
7 r C A C 8 A
8 r C A C t A
9 A c A A 8 A

10 A c A A A
11 c A A A A
12 A I A A A
13 A » A C A
14 C A C A
15 r D A t A 8
16 A D A ■ A C
17 A 0 A A C V
18 A 8 A A A 6
19 A A A A
20 A D E A A
21 A D ■ A A C
22 A 8 A A C
23 A A 8 A A
24 A A 1 C A
25 A A A s A 0
26 C A A A A ü
27 C A A A A c
28 C A A C A
29 A A A C C
30 A A A A C A
31 C A A A c A

Clasificación por componentes principales Clasificación según método de Lund

Grupo con mayor número de casos, según Me Quitty

Fig. 3: Tipos obtenidos para los campos báricos de superficie de 12 Z 
mes de julio, período 1972- 1977.

das o rotadas ortogonalmente, son independientes. La falta de ortogonal idad en­
tre los modelos puede ser una desventaja si posteriormente se desea realizar so 
bre ellos otros análisis estadísticos. Las técnicas Que dan modelos ortogonales, 
permiten en cambio, que los resultados se puedan usar en otros análisis como 
por ejemplo, en la construcción de ecuaciones de predicción estadística. A su 
vez, el obligar a los modelos de respuesta a ser ortogonales puede ser una des­
ventaja, si la naturaleza de los datos no se adaptan en realidad a ellos. Esta 
situación es la que hace necesaria en algunos casos una rotación oblicua para 
permitir que los resultados se correspondan con modelos físicos reconocibles. 
Esto no fue necesario en la muestra de 186 días de julio dado que los modelos 
resultantes se asimilaron satisfactoriamente a casos reales (Compagnucci y 
Vargas, 1984b). A veces CPs da como resultado, aun rotando oblicuamente, una 
estructura no-simple donde alounos casos son combinaciones de varios modelos. 
Lund, McOuitty y Blasing no presentan este inconveniente, ya que generan grupos 
donde no existen situaciones ambiguas. Aquí los casos se pueden representar por 
un único tipo o modelo.
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Fig. 4: Zonalización del campo de presifin de superficie, mes de julio para el 
período 1972 - 1977, método de Lund (A) y método de McQuitty (B) .

Las técnicas de Lund y Blasing contienen cierto grado de subjetividad en cuan 
to a la decisión del nivel de tolerancia y en Blasing, con respecto al nümero 
de casos a tomar para hacer el prototipo. McQuitty y CPs son, en cambio, técni­
cas objetivas.
Los modelos en el caso de Lund y McQuitty son casos reales de la muestra y va_ 

rían en función del tamaño muestral. Blasino brinda un modelo cuasi-teórico que 
al ser un promedio de casos reales es bastante más "estable" . Por su parte, CPs 
define modelos teóricos abstractos y "estables" frente a la variación del tama­
ño muestral. Estas asimismo permiten, al contener las características más sobre 
salientes de la muestra, obtener prototipos sinópticos útiles aún para comparar 
con casos ajenos a la muestra inicial. Se debe tener en cuenta, que en el caso 
de realizar estudios climáticos, es necesario tomar una muestra suficientemente 
extensa, de al menos 10 años.
A partir de las conclusiones anteriores se ve como más apto para la tipifica­

ción de situaciones sinópticas, el método de CPs, aún a pesar de la complejidad 
de su cálculo. En el caso de desear realizar una regionalización se piensa que 
sería necesario completar el análisis usando también Lund, Este último permite 
trazar límites más precisos y CPs explican mejor la varianza en cada área y la 
relación entre ésta y las otras de la zona de estudio.
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