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Se presenta una propuesta para la clasificacifn bioclimdtica de la regidn
prieste del pais {Misiones, Corrientes, Tntre %%fes, Formosa, Chace y Santa Fal.
Fientada especificamente a asroblemas de confort higrotérmico en sdificios,

Je selecciond un conjunto de 13 variables clindsicas que deserihen el compor=—
pMento medio de la temperacura, humedad, viento, nunosid ¢ lluvia de 126 esta~
es meteorcldgicas del ¥“FA y sus provincians circumcantes. 3e clasifichd el NEx
11 regiones bicclimdticas homogéneas a partir de un andlizis estadistico multi-
fariado, gque permite agrupar jeridrquicamente las estaciones en funcidn de su si-
flaridad.

Toduccidn:

. fon esta propuesta de clasificacibn se prerende definir caracteristicas bio—
imiticas particularizadas de las distintas subregiones que comprende el YEA, a
siecros de ser utilizada come referencia para el disefio de elificios climiti=-
nte adecuados B coda regifn, o hien como herramienta para la evaluacidn higro—
ica de edificios o proyectes elternativos, Por otra parte, la clasificacifm
linitica de esta emplia regidn podria ser wtilizsde como base para la elabora=~
on de una normativa sobre el uso racicnel de la energis en el sector terciario
f residencial.

Si bien en este trebajo no se pretende discotir ni comparar clasificaciones
eriores (Norma IRAM 11603, Yoffmann, Thornthwaite, etc,), se analizan los pro—
jlemas bésicos gque plantea toda clasificacidn climitica [1]. Pn primer lugar, el
gblema de donde poner los limiteas es particularmente crucial er esta regidn, ea
aque sus elementos gzeogrificos se alteran =muy gradualmente. Por ejemplo, las
solineas de altitud se presentan practicamente equiespaciadas creciendo de Este
i Deste y apenas superan la cota de 150 m, salvo en las estribaciones del macizo
Bresilia en el este de 'isiones [2]. Por otra parte, el problema de como defi-
cusntitativamente la similaridad entre dos estaciones para agruparlas de me-
a objetiva, tambi&n resulta complicado en esta regifn, donde se observa a prie-—
una gran homogeneidad en el comportamiento de algunas variables bioclimBticas
¢ imporzancia. Por ejemplo, los velores medios de temperatura, humedad relativa
t velocidad del viento en [l Palemar (Fuenos Aires) no se diferencian rotundamente
e 1os de Marcos Judrez (Chrdeba) o los de Villaguay (Fntre Rios).

i Por estos motives, v a partir de entender al clima como un fenfmeno de gran
mpleiidad compuesto por la interrelacidn de muchos elementos simples medidos se—
radamente, =e utiliza un anslisiz estadistico multivariado.

~ Por {ltimo, es icportamte reiterar que esta propuestz de clasificacifn estd
entada especificamente a problemas de confort higrotérmico en edificios, razeém
la cual en la seleccibn de las variables a utilizar se han descartado algunas
si son incluidas en anflisis climdticos m8s generales o con otros fines. En
ste sentido, la utilizscidn del términe bipoelim@tica expresa dicha especificidad.
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Datos:

S5e utiliza como fuente de informacién las Fatadisticas Climatoldgicas 1

50, 1951/60, 1961/70 y 1971/80, publicadas por el Servieic MeteorolSgice Macions

Sobre un total de 126 estaciones meteorclégicas de la regifn NEA {figura 1) ¥
prli:\'inr_:i.ns circundantes (Santiage del Fstero, Tucumén, Obrdoba, Catemafca, 3
Luis, La Pampa y "uenos Aires), se seleccionmaron 13 variahles climfticas:

01 Temperatura media de verano [Tv] (O}

02 Temperstura media de invierno [Ti] ()

13 Temperatura mdzima medis de verano [!v] (C)

3% Temperatura mixica media de invierno [Mi] (C)
75 Temperatura minima medie de verano [mv] {C)

06 Temperatura minimz media de invierno [mi] ()
07 Tensién de vapor media de verano [Pv] (mb)

08 Tensifn de vapor media de invierno [Pi] (mb)
79 “lubosidad media de verano [¥v] (octaves)

10 “ubesidad mediz de invierno [Yi] (octaves)

11 "elocidad de vierco media de verano {VYv] fkm/m)
.13 Yeloeidad de viento media de invierno [Vi] (lm/a)

=

L2 Precivitacidn piuvial =zediz Je zavierno ‘Li] (=m)
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-0z valores indicndos come de verano e invierne corresponden al promedio

A % iciem v
los datos metecrollgicos de liciembre, snerc y febrero, y de junio, julio v asg
to, respectivaments. -
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Algunas esteciones cuentan con periodos disjuntos de informacifn, de manera
que los valores de las variables se basan en perfodos de diferente amplitud. Para,
resolver este problema se calcularon las tendencias de 11 series de tiempe corres—
pondientes a 1] estaciones respectivamente (Buenos Adres, Fl Palomar, Nueve de Ju—'
lio, CSrdoba, Pilar, Gral. Paz, Parend, Victoria, Campo Gello, Ceres y fafaela),
que ademis de proveer las series completas para todas las variables, ne habian su~:
frido modificaciones en las coordenadas de posicidén durante las cuatro décadas.
A través del andlisis de series se comprobb que las variables incluidas no presen—
tan tendencia a lo largo de los &0 afios, lo cual permitif utilizar tanto las me—-
dins calculadas con series completas como las calculadas con series incompletas.,
como representativas de todo el periodo.

Por otra parte, existen datos perdidos para algunas variables (per lo general,
temperaturas méximas y minimas y nubosidad) en un grupo reducide de estacicnmes.
Los datos faltantes, que sblo representan el 0.4 % de 1a informecidn total, se es—
timaron por regresidn simple de las veriables mis correlacionadas. En el caso que
los datos faltantes correspondieran a unc de los periodos deca—anuales se calculd
la regresidon con el o los periodos con informacifn completa pera la misma esta—
cidn. Mientras que en el caso de estaciones con un finico pericde de informacidn
ge estimb la relacifn a partir de las estaciones zeogrificamente mfs cercanas.

Por {iltimo, cabe indicar que en algunas estaciones se producen cambios noto-—
rios en los valores de la variable "velocidad de viento media"™ de un periodo a
atro, sin que se observen cambios en el resto de las variables ni en las coordena—
dns de posicién. Segiin lo informado per personal de la Estacidn eteoroldgica Ro—
sario ante la comsulta, este hecho podria originarse en alteraciones de las condi-
ciones de medicifn (posicifn y altura del anembmetro, tipo de instrumental, cerca—
nia de edificios o drboles, etc.), lo cual se suma a la natural variabilidad ¥

complejidad del fenbmeno.

Andlisis estadistico:

Fn primer término, el andlisis se ha centrado en le exploracifn de les carac—
teristicas del fenfmeno climdtice [3]. En la Tabla I se observa que, como era de
ssperar, las correlaciones entre todas las variables que describen temperstura son
altas y positivas, como asi también laz de tensidn de vapor con las temperaturas,
mientras que resultan negatives y relativamente bajas las correlaciones de tempe—
roturas con yiento.

TMED TMEDT TRV THANT TMINV TMINT TVAFY TVAFT MUBV NUBI WTOV WIDI LIV

1.00
.87 1.00

Q.93 0.72 1.00

0.%0 0.93 0.8 1.00

0,85 0.91 0.64 0.82 1.00

g,T. 0,93 0.48 0.74 D.2% 1.0

0.7 0.88 0,53 0.77 0.82 0.8 1.00

0.57 0.06 0.46 0.88 0,75 0,81 0.92 1.00

0.22 0.40 0,10 0.37 0.37 0.33 0.46 0.35 1.00

0.2 -0.19 =0.29 =0.37 -0.22 -0.04 -0.06 0.12 0.25 1.00

0,32 ~0.39 <0.35 =0.47 -0.23 -0.24 =0.37 =0.28 =0.23 0.24 1.00

-0.17 -0.14 -0.23 =0.27 <0.07 0.04 -0.12 0.01 -0.15 0.26 0.87 1.00
=0.03 0.19 -0.20 -0.06 0.11 0.3% 0.28 0,52 0.11 0.45 0.08 0.17 1.00
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Tabla I: Matriz de correlaciones

Diagonalizando ls matriz de correlaciones se obtienen los autovalores (Tabla
11}, donde cada autovalor es parte de la wvarianza total y explica una fraccifn

de la mizma.



autovalor L] % ACHER.
: 6.932 53.4 3.4
2 2.334 18.0 7.3
3 1.508 11.5 az.2
4 9.863 E.6 825
5 0.638 4.9 94.5
L] 0.252 2.0 96.5
T .12 1.5 8.0
B 0.140 1:T 9.1
] 0.058 O.4 9.5
10 0.026 0.2 |7
11 0.018 i 9.9
12 0.014 0.1 100.0
13 0003 0.0 100.0

Tabls II: Astovalores

Regionalizacidn:

En esta etapa ze husca azrupar
las estaciones segiin su similari-
dad, formando clusters que repre-—
sentarin zonas zeoprificas, Se a-
plica para este un método jerdrqui-
co da clasificacién y se utiliza
como medida de disimilaridad entre
casos la distancia euclidea, y el
criteric para determinar las dis—
tancias entre grupes es el del pro—
medio (4] -

“n primer lugar, se agrupan
de a dos las estaciones mis préxi-
mas en el espacio de las 12 dimen—

Los tres primercs factores explican el 83 % de
la varisnze total. Los factores gue siguen en

importancis explican cada vez menor proporcion

de la varianze (segiin sus respectivos autovalo=
res), ¥ se hace cada vez mis complejo interpre=
tar su significado bioclimfitico. Por lo tanto,
se considers que el porcentaje de la warienza
explicada por los tres primeros factores, re-
sulta satisfactorio para encontrar las tre.
causas que introducen mayor variabilidad en el
bioclima de la regidn en estudio,

A partir de la interpretacién de las correla—
ciones entre las variables originales y los
factores (Tabla III), se puede entender gue el
factor 1 describe grados de calidez, =1 factor

2 la humedad de inviermo y el factor 3 las

condiciones de viento.

1 2 k| 4 5
THEDV 0.201 -0.1%2 0.249 0.024 0.272
TMEDT 0,584 0.05% 0.056 =-0.012 -0.054
THMARY 0.761 -0.35%9 0.284 0.036 0.425
THMAXT 0,83% -0.239% 0.113 ©0.081 - 0.023
™MV 0,815 Q.068 O.1B4 0.061 -0.136
THINT 0,896 0,327 0.035 -0.088 -0.166
TVARY 0.207 0,203 -0.101 —0.009 -0.125
TVAFT 0,881 0,411 -0,102 -0.183 -0.005
HUE C.422 0.210 =0.450 0,714 077
WUET =0,190 0.687 -8.353 0.8 0,532
o 0,455 0.538 Q.847 0.181 -D.032
VoL =0.224 0.670 0.658 0.1l4 =-D.051
LLOT 0.16% 0.738 =-0.338 =-D.454 0.024

siones (de las variables), y luego

cada grupo se va agregando a otro Tabla TIT: Correlaciones entre las veriables

grupo, el mis préximo, segin la
distancia media entre los indivi-

¥ los seis primeros factores

ine- de ambos grupes. Cade etapa de agrupamiento significa une clasificscifn posi=
ble desde la divisifin de toda la regifn en tantos grupos como estaciones, hasta |

la que las refine en uvn finice grupo. Los limites se van trazando en el mapa si-
guiendo un orden jer@rquice, hasta llegar al nivel a partir del cual la subdivi-
sifn resultante significa un agrupamiento de estaciones en el que deja de haber
correspondencia entre la proximidad euclideana y lz geogréfica. Esto sucede, entre
otros casos, en el este de la provincia de Tuenos Aires, donde al pretender esta=
blecer una clasificacion més "fina", la estacion Buenos Aires se une antes con
Concepeidn del Uruguay que com Fl Palomar, por ejemplo, siendo esta filtima geogri-—
ficamente mucho mds prixima. Estas situaciones podrian explicarse por la aparicibn
de microclimas derivados de la localizacidn de estaciones en zonas altamente urba—

nizadas, o per la gran homogeneidad climfitica de estz regifn, o bien per las pro—

pias impresiciocnes o errores de medicifn.

Fl proceso de agrupamiento se representa en el dendograma de la figura 2,
cortade a la distancia en gue se detuvo el trezado de los limites, indicdndose las
niveles jerdrquicos. Fs asi como se obtiene la clasificecidn bioclimética dela me~
3idn (figura 3), 7 se denominan con letras les grupos obtenides.

Cabe aclarar que los grupos B. ¥ F responden & situaciomes muy particularess

Por un lado, el F estd constituido por une @inica estacidn (Pricticos Recalada) que

por su localizacién, en la hoca ¢del Rio de la Plate, no encuentra similitud con
ninguna otra estacifn de la regidn, y en consecuencia-se separa ripidamente del
reste. Por otra parte, el grupo F reine estaciones geoprificamente lejanas: dos
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Figura 3: Clasificacifn en once grupos bioclimdticos homogéneos
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de la provincia de Chrdoba (Huerta Grande ¥ Ascochinga) con unz de Tucumfn [V
Nougués). En este caso, si bien la distancia euclides a la que se agrupan ez
siderablemente grande, la similaridad entre =llas puede explicarse a part

considerar que son las finicas tres estaciones de toda la regidn emplazadas por
cima de loa 1000 metros de altitud.

En la tabla IV se presents el listada de las estaci
de los grupos obtenidos con la regionalizacidn,
promedios y desvios de las trece variables,

ones que integran cada
¥ en la tabla V se transcrdibe
correspondientes a cada grupo.

nsnsmsns-snahsmsmsmswausuaI
A_1 2259 1059 28812157 10164 ta M0 121658 1054 340 &2 123 112 1535_]_
B 12577 14815 32210204 18 184 11 97 17 A5 1813311 73 M 2 102 112
L 12317 97 1230910174 13715 10 34 13165 15836 T 5 355 113 105 &7 1%
D 1249 10123068 173131651358 131631 1067 342 413 112 112 1082 |
E 1218 118 - 750 - 138 - 183 - 81 - 2N - 13- 57 - 8. 2o o m- M
"F 11668 22 8 248141506 1451053 101541875 8 B 11 35 122 111 4 5
E_ {24 M 138 381727 101958 67 B 200 21101 10384 5 9§ & 8 3 28 13
H L Z/E 156113478 260112085 1010 2238 1288 86 B2 8 3 6 1 @17

557 15074 SN 1020 17 1957 103 11 75214 13811 55 3 394 3 3 102 127 17
I {285 1595 3944 2057 1908 101 10235 101451438 6 94 8 I 104 304 25
K 12082 1602 31565 2178 1928 1i0102% 4 1413 393 402 106 119 385 19 ||

Tabls IV: Promedios y desvios sténdares de las 13 variables para cada grupo
Conclusiones:

Eata propuesta de regionalizacidn bioclims
porando ung variable de gran incidencis en el
como lo es la radiaciSn solar. Esta variable
no existir registros en 1

tica, podria perfeccionarse in OF
confort higrotérmico de edifici
no pudo incluirse en este trabajo pe
8 mayor parte de las estaciones meteorolfgicas. }

Por otre parte, respecto de la metodelogia estadistica surge una propue
que puede campletar este trabajo. Esta clasificacién se realizd por medio de
método ferfSrguico, seria interesante repetir sste mismo esquema de trabajo utd

zando un método de clasificacidn de centros miviles. Luego se podrdn extraer con
clusiones a partir de la comparacisn de los des métodos.
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