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DEFINICION DE ZONAS CLIMATICAS EN CASTILLA-
LEON MEDIANTE EL ANALISIS DE CLUSTER

SANCHEZ, J. M., ToMAs, C., DE PABLO, F. Y PANERO, C.

RESUMEN: Partiendo de los valores medios mensuales (1.941 - 1.970) de
la temperatura del aire y la precipitacién, se han determinado las zonas clima-
ticamente homogéneas que configuran los 105 observatorios de la regién
Castellano - Leonesa utilizados. Se ha empleado el Andlisis de Componentes
Principales (A. C. P.) para conseguir una reduccién en la dimensionalidad de la
matriz de datos empleada, (105 observatorios x 24 valores climatolégicos),
obteniendo la rotacién de los mismos mediante las técnicas “Varimax” y
“Oblimin”. Finalmente a partir de dos metodologias diferentes: método de
Average Linkage y de Ward, se obtiene el nimero éprimo de clusters para la
zona estudiada, con los coeficientes estandarizados correspondientes y una
explicacién de la varianza de los datos originales del 95%.

SUMMARY: From average monthly values (1.941-1.970) of air tempera-
ture and rainfall, it has been determinated the coherent regions that configure
the 105 used locations in Castilla - Leon. It had been used Principal
Component Analysis technique (P. C. A.) to obtain a reduction in the size of
the data array (105 observatories x 24 climatical values), obtaining the rotation
of the same data with “Varimax” and “Oblimin” techniques. Finally, from two
different methods: Average Linkage and Ward's method, we obtain the best
number of clusters for the studied zone, with the own standard coeficients and
the explanation of the varianze for original values of 95%.

PALABRAS CLAVE: Andlisis de Componentes Principales / Anilisis de
Cluster / Regiones coherentes.

1) INTRODUCCION

Muchos investigadores han utilizado gran variedad de datos para definir tipos
de climas y dibujar zonas de climas similares. Los mds famosos ejemplos son las
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clasificaciones debidas a Koeppen (1.923) y a Thornthwaite (1.931). Si bien dichas
clasificaciones han sido motivadas por diferentes razones y usando diferentes datos,
ambas imponen a priori la definicién de una serie de tipos de climas o reglas que
deben utilizarse para clasificar cada drea de la Tierra. Los tipos de climas son exter-
namente concretados (precisados) o indirectamente sugeridos a partir de los datos,
en lugar de los resultados directos obtenidos a partir de los mismos.

Esta aproximacién tan particular es, en general, en promedio, injustificable.
Nuestro trabajo, no obstante, presenta una aproximacién alternativa, y es el inten-
to de definir zonas climdticas de una manera mds directa. Los datos usados son
temperatura y precipitacion bajo la forma de valores climatolégicos mensuales
(1.941 - 70) para las provincias de Castilla-Leén. La idea basica es muy simple:
lugares que tengan caracteristicas similares (incluyendo medias y varianzas) con
respecto a esas variables no han de presentar grandes diferencias en sus climas.
Otras variables parcialmente importantes o corrientemente usadas en la caracteri-
zacién del tipo de clima pueden ser, en el futuro, afiadidas a nuestra serie de datos,
incluyendo aquellas que combinan de forma especifica la temperatura y la preci-
pitacién (como la evapotranspiracién potencial, que forma parte de la base de la
clasificacién obtenida por Thornthwaite, figura 5).

Como el objetivo es la determinacién de zonas climdricas presentes en Castilla-
Le6n, hemos empleado una técnica incipiente, conocida como anlisis de cluster.
Su uso, unido a otras técnicas de regresién multivariante, estd, hoy en dfa, muy
difundido en estudios meteorolégicos y climatolégicos, (Villmot, 1.978; Singleton
and Spackman, 1.984 y Stone, 1.989).

Algunas formas del andlisis de cluster comienzan con la identificacién de una
serie de variables tabuladas para cada miembro de una serie de objetos o casos que
se han de agrupar, y después se escoge alguna medida de similaridad o disimilari-
dad entre pares de objetos (el concepto de distancia). El preprocesado de las varia-
bles antes de calcular los valores de las distancias es un drea de gran interés.
Diferentes variables pueden estar medidas en escalas distintas y también contener
irrelevante y/o redundante informacién. Cuando nos enfrentamos a variables de
diferente tipo o escala, o simplemente con un elevado nimero de variables poten-
cialmente importantes, muchos investigadores adoptan estrategias de manipula-
cién y/o reduccién como el Andlisis de Componentes Principales (Kalstein, 1.981;
Stidd, 1.954). Dicho anilisis crea nuevas variables ortogonales (variables latentes,
las componentes), formadas por combinaciones lineales de las variables originales,
cada una de las cuales explica una fraccién especifica de la varianza rotal original y
que viene indicada por el tamaifio del valor propio asociado. La retencién de las
componentes mas significantes lleva consigo una reduccién de las variables con
una pérdida minima de informacién. Estas nuevas variables pueden usarse para
generar puntos componentes que pueden ser posteriormente clusterizados en lugar
de los datos de las filas de la matriz original.
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2) METODOLOGIA
A) La regién geogrifica y los datos.

La Comunidad Auténoma de Castilla y Leén ocupa la zona centro - septen-
trional de Espafa, de forma casi coextensiva con la Submeseta norte. Es la mds
extensa de las 17 comunidades espafiolas, asi como la integrada por mayor niime-
ro de provincias, siendo ademds la menos densamente poblada del total nacional.
Geolégicamente la Meseta Central constituye un viejo macizo herciniano vincu-
lado en su tecténica y morfologia a los grandes sistemas orogrificos de Europa
Central. Sin embargo por su unidad estructural, extensién y aridez posee una per-
sonalidad geografica caracteristica. Sometida a intensa glaciacién, quedo cubier-
ta de detritos y sedimentos glaciares procedentes de las elevaciones superiores.
Que su aridez ha persistido durante mucho tiempo lo demuestran por un lado sus
depésitos de grava, de arcilla y yeso y por otro, la presencia en ella de mesas y pro-
fundos valles escalonados, formados por el Duero y sus afluentes. La elevacién
general de la Meseta oscila entre 600 y 1.200 m., pero las montafias alcanzan a
menudo los 1.800 y los picachos mds de 2.000, como sus puntos culminantes,
Plaza del Moro Almanzor (2.661 m.) y Aucalito (2.418 m.), ambos en la Sierra
de Gredos. Debido a los repetidos levantamientos y hundimientos registrados en
su historia estructural, presenta un aspecto topogrifico claramente diferenciado:
el relieve fragoso. Este aparece en las numerosas sierras que accidentan la
Comunidad en casi su total periferia; Montes Cantdbricos (N), Sierra de La
Culebra (NO), Sierra de Gara (O), Sierra de Guadarrama (S) y la Sierra de Gredos
(8). La llanura central limitada por dichas formaciones rocosas presenta una suave
pendiente hacia el oeste que determina la direccién de los rios a partir del Sistema
Ibérico.

Es el clima factor abiético condicionante de otros procesos de orden fisico y
biolégico que se producen en el territorio. De él dependen en parte no sélo apro-
vechamientos agrarios o recursos forestales, sino vegetacién natural, modelado del
terreno, erosién y actividades industriales de base natural, como la obtencién de
energia hidroeléctrica. Por su latitud, elevacién y cinturén orogrifico Castilla y
Le6n posee un clima marcadamente continental, con inviernos rigurosos y largos,
que en las comarcas de gran elevacion se prolongan hasta bien entrada la primave-
ra, y veranos calurosos y cortos. Las figuras 1 y 3 muestran las isolineas correspon-
dientes a la precipitacién anual y temperatura media anual correspondientes a los
105 observatorios estudiados durante el periodo 1.941 - 1.970.

Dichas figuras pueden compararse con las figuras 2 y 4, las cuales reflejan igua-
les magnitudes (precipitacién anual y temperatura media anual), pero referidas al
periodo 1.956 - 1.985, (Ramirez Estévez, G., 1.995). Los periodos mostrados
1.941 - 1.970 y 1.956 - 1.985 abarcan un nimero de afios que suele ser conside-
rado de suficiente amplitud como para que los valores se correspondan con medias
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Fig. 1. Isolineas de precipitacién anual. Periodo 1941-1970

Fig. 2. Distribucién por zonas de la precipitacién media anual, Perfodo 1956-1983
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Fig. 4. Distribucién por zonas de la temperatura media anual. Periodo 1956-1985
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climdticas significativas. La configuracién del territorio de Castilla y Le6n, consti-
tuye un factor determinante de cara al andlisis del clima. La dualidad existente
entre sectores montafiosos y sectores de llanura, influye de manera nitida en los
elementos y factores del clima regional. Correspondiéndose con un clima de lati-
tudes medias, las precipitaciones anuales siguen un marcado régimen estacional,
con un minimo en verano y una distribucién variable, segn lugares, en primave-
ra, otofio e invierno. En su abstraccién, la temperatura media anual refleja el
potencial térmico de las distintas dreas del territorio. Julio y Enero representan,
generalmente, los meses més cdlido y mds frio respectivamente.

El doble juego de la temperatura y las precipitaciones va a condicionar, junto
con otros factores no menos importantes, la aridez del clima; segin el modelo de
Gaussen (1.963) se considera tradicionalmente un mes 4rido aquel cuya precipi-
tacion total es inferior a dos veces su temperatura media. Son muchas las clasifica-
ciones climdricas existentes, sin embargo la mayor parte de ellas carecen de senti-
do si se tratan de aplicar a un espacio de dimensiones tan reducidas, como nuestra
Regidn. La clasificacién climdtica de Thornthwaite (figura 5) apunta algunas dife-
rencias relevantes. Con espacios pertenecientes a las Cuencas Hidrogréficas del
Norte, del Ebro y del Tajo, el 82 % del territorio de Castilla y Leén forma parte
de la Cuenca del Duero. Si bien el drea central de esta cuenca no ha sido favoreci-
da con un régimen climdtico rico en lluvias, la presencia de una orla montafiosa
con generosas precipitaciones, permite el desarrollo de una red hidrica de notable
relevancia.

Estructurada en torno al Duero como eje central, ofrece una apreciable asime-
tria entre su margen derecha, con una red mds potente y jerarquizada que su mar-
gen izquierda. Esta diferencia entre norte y sur de la Cuenca queda patente en el
régimen hidrico de los rios. As{, en la margen derecha el Esla y sus afluentes apor-
tan en media anualmente alrededor de 4.552 hm?, el Pisuerga y sus tributarios lle-
van al Duero 2.101 hm3. En la margen izquierda sélo el Tormes supera los mil
hm? de aportacién, concretamente vierte al Duero 1.165 hm3. Una amplia red de
embalses con diferentes funciones y capacidades actuando como reguladores del
caudal de los rios constituyen la base imprescindible para el ulterior aprovecha-
miento del agua en regadios, suministro urbano o fuente productora de energia

‘eléctrica. Embalses como la Almendra (2.600 hm3) y el del Esla o Ricobayo
(1.200 hm?3), figuran entre los de mayor capacidad de la nacién.

Para el estudio de la precipitacién y temperatura en la Comunidad Auténoma
de Castilla y Leén hemos elegido 105 observatorios repartidos por toda la regién.
La figura 6 recoge su localizacién geogréfica. La tabla 1 muestra la relacién de esta-
ciones meteorolégicas asi como sus coordenadas geograficas y altitud.
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Fig. 5. Clasificacién climdtica de Castilla y Leén, (Thornthwaite)
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Fig. 6. Localizacién de los 105 observatorios de Castilla y Leén
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TABLA 1
COORDENADAS GEOGRAFICAS Y ALTITUD DE LOS OBSERVATORIOS

OBSERVATORIO LATITUD-N | LONGITUD-W ALTITUD
1 Aldea del R. N. (Gurerrefio) 40° 35 4° 42" 1.160
2 Arenas de S. Pedro 40013 5° 05 510
3 Arévalo 41° 04’ 4 43 820
4 Avila 400 39 4 42 1.131
5 Barco de Avila 407 21° 5°31° 1007
6 Candeleda 40° 09 5° 14’ 430
7 El Tiemblo 40° 25 4 30' 689
8 La Adrada 40° 18 438 1.000
9 Peguerinos 40° 38" 414 1.351
10 Aranda de Duero 41° 39 3 41 798
11 Arija (Ayuneamiento) 42° 59 3*s7 906
12 Arija (Colegio) 42°59° 3° 56 906
13 Bahabén de Esgueva 41°52' 3° 43 923
14 Belorado 42°25° 31 770
15 Burgos 42° 20" 3 42 929
16 Burgos (Villafefa) 42°21' 3° 37" 887
17 Castrogeriz 42217 4° 08 808
18 Gumiel del M.(Ventosilla) 41° 43 3° 49’ 800
19 La Vid de Aranda 41° 38 3*29° 832
20 Lerma 42° 02 3° 45’ 849
21 Miranda de Ebro 42¢ 41 57 471
22 Ofia 42° 44' 30 25' 598
23 Quintanar de la S. 41°59' 3* 02 1.113
24 Retuerta 4202 3 30° 900
25 Roa de Duero 41° 42 3°55° 810
26 Astorga 42027 6° 03 868
27 Astorga (Reg. de Art.) 42° 27 6° 04’ 868
28 Besandre 420 54' 453 1.200
29 Bofiar 42052 5°19° 975
30 Cistierna 42 48' 5207 951
31 Hospital de Orbigo 42° 28 5° 53 819
32 La Bafieza 42° 18 5°54° 771
33 La Magdalena 42° 47 5° 48’ 998
34 Leén (V. del Camino) 42° 35 5° 39’ 920
35 Los Barrios de Luna 42° 51’ 5° 52' 1.033
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OBSERVATORIO LATITUD-N LONGITUD-W ALTITUD
36 Navarejera 42° 38 5° 34 878
37 Prioro 42° 54° 457" 1.123
38 Ponferrada 420 33 6° 35" 541
39 Rabanal de Luna 42°56° 5" 58 1.156
40 Riafio 42° 58 5°01° 1.048
41 Sahagin Valdelocajo 42025 5° 08 860
42 Sant. M. del Pdramo 42° 21" 5° 45° 809
43 Vegamidn 42° 57 5% 16 1.048
44 Villameca 42° 39’ 6° 04° 920
45 Abadia de Lebanza 42° 58 4" 33" 1.340
46 Aguilar de Campoo 42° 48 415 897
47 Alar del Rey 42° 39’ 418 851
48 Carrién de los Condes 42° 20 4° 36' 839
49 Cervera de Pisuerga 42052 4° 30 1.013
50 Monzén de los Campos 42207 4° 29 754
51 Palacios del Alcor 42° 11 4° 22 833
52 Palencia 42°01° 432 739
53 Pantano de Aguilar 42° 48' 1T 950
54 Pantano de Camp. 42° 54' 4° 44 1.253
55 Pantano de Com. 42°51' 4° 49 1.160
56 Saldaia 42°31' 4° 44 912
57 Triollo 42°55° 4° 41’ 1.299
58 Venra de B. 41° 5% 4° 30 720
59 Bafiobdrez 40°51° 6° 37" 730
60 Ciudad Rodrigo 40° 36 6" 32" 653
61 Fuente de S. Est. 40° 48 6° 15 770
62 Martinamor R. De S. P. 40° 48 5" 34" 956
63 Mieza 41°10° 641" 646
64 Navasfrias 40° 18 6" 49 902
65 Pantano de S, Teresa 400 407 5° 36" 840
66 Pefiaranda de Brac. 40° 54° °11° 899
67 Robliza de Cojos 40° 52 5" 58" 818
68 Maracdn 40° 57 5" 29' 789
69 Salamanca 40° 58° 5%39" 797
70 Salto de Saucelle 41° 03 6° 48 828
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OBSERVATORIO LATITUD-N | LONGITUD-W ALTITUD
71 Valero de la Sierra 40° 32 5° 56 588
72 Villagonzalo de T. 40" 52' 5° 29° 801
73 Villanueva del Conde 40°31' 6 00 798
74 Villamayor P. 41° 03 5* 42 815
75 Villarmuerto 41°03' 622 767
76 Carbonero el M. 41°07 4° 16’ 912
77 Coca 41° 13" 431 785
78 Linares del Arroyo 41° 32 333 911
79 Segovia 40° 57 £ 07 1.002
80 Zamarramala 40° 58' 4° 08 1.006
81 Almazin 41° 29’ 32 938
82 Almenar 41° 41 Z2ERD 1.018
83 Bayubas de Abajo 41° 33" 2°56' 1.000
84 Burgo de Osma 41°35' 30 04' 895
85 Covaleda Case. 41° 57 254 1.200
86 Lubia 41° 39’ 2230 1.049
87 S, Est. de Gormaz 41° 34 Nz 900
88 S. Leonardo de Y. 41° 50 3° 04 1.081
89 Soria 41° 46 228 1.063
90 Vinuesa 41° 55’ 46’ 1.107
91 Vinuesa (Sta. Inés) 42°01° 2° 48’ 1.326
92 Atsquities 41011’ 4 48 802
93 Berrueces de Cam. 41°57 5°05° 772
94 Castromonte 41° 46’ 5°02' 841
95 Medina del Campo 41° 19 455" 721
96 Medina del Campo (il) 41°19 4° 54 721
97 Medina de Rioseco 41° 5% 5° 02 749
98 Simancas 41° 34 451" 680
929 Tordesillas 41° 30 5°00° 703
100 Valladolid 41° 39’ 4° 43 693
101 Villanubla 41° 42 4° 50 843
102 Puebla de San. 42° 03 6° 38 960
103 Salro del Esla 41° 32 5°59' 702
104 Sta. Crist. de la P. 42° 00° 5° 43 720
105 Zamora 41° 30 5945 649
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El estudio emplea datos corrientemente usados del I. N. M., consistentes en
temperaturas medias mensuales y precipitacién mensual (24 variables en total)
para las provincias de Castilla-Leén. El campo de estudio estd formado por 105
observatorios y la serie de datos se reduce a dos dimensiones mediante la determi-
nacién de los valores climatolégicos mensuales de las 24 variables. Si bien esto
sacrifica alguna informacién que puede ser importante en el proceso de clusterizar,
se debe a que queremos procesar las variables mediante el A. C. P. Es decir, reali-
zar dos andlisis: S - Mode y T - Mode (Catell, 1.952).

Muchas de las 24 variables no presentan una distribucién normal para los 105
observatorios. No hay una dnica transformacién que fuerce normalidad, ni siquie-
ra para un particular tipo de datos (T o R). El coeficiente de skewness de la distri-
buci6n de la precipitacién mensual para cada lugar pone en evidencia la existencia
de un fuerte ciclo estacional, comenzando sustancialmente positivo en invierno
hasta llegar a valores poco negativos en verano. El grifico de kurtosis presenta un
comportamiento cualitativo similar. La estacionalidad se presenta también en la
distribucién de temperaturas, pero con extremos centrados en las estaciones de
verano e invierno.

Afortunadamente tanto el A. C. P. como el anilisis de cluster no exige, para
operar correctamente, que las variables estén normalmente distribuidas, incluso el
A. C. P. utiliza correlaciones o covarianzas que implicitamente asumen relaciones
lineales entre las variables.

B) Andlisis de Componentes Principales.

En este trabajo, el A. C. P. se utiliza para reducir el tamaiio de la matriz de los
datos originales a un pequefio nimero de coeficientes de las componentes (com-
ponent scores) antes de utilizar el andlisis de cluster. Como los datos de partida
contienen diferentes unidades se urtiliza la matriz de correlacién, como matriz de
entrada del A. C. P. (Richman, 1.981; De Gaetano, 1.990; Kalstein et al. 1.987 y
1.990). Los “component scores” se obtienen mediante multiplicacién de los datos
de la matriz original por la matriz de vectores propios, dividido por la rafz cua-
drada de la matriz de valores propios. Los resultados obtenidos “scores estandari-
zados” son validados siguiendo a Fovell y Fovell (1.993) después de aplicar una
serie de tests de sensitividad. Los cdlculos precedentes han sido realizados utili-
zando el paquete estadistico SPSS. Las grificas de los componentes resultantes son
utilizados s6lo para obtener una idea inicial del contorno de las estaciones y nos
proporcionan un soporte para la regionalizacién final.

Existen numerosos criterios relativos al nimero de componentes a retener. Si
se retienen pocas componentes, existe el riesgo de perder informacién relevante.
Alternativamente, la retencién de muchas componentes permite la aparicién de
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redundancia en los datos (ruidos) con la posibilidad de contaminar los subsecuen-
tes andlisis (Fovell y Fovell, 1.993). En la bibliografia aparecen muchas reglas de
seleccién de las componentes: El criterio de Guttman (Horel, 1.981), rambién lla-
mado “regla 1", escoge los factores con valores propios 21. La “Regla 1", sugerida
por Jolliffe (1.986), reduce este valor a 0.7, debido a que arguye que la “regla 1"
retiene pocos factores. Los criterios de “ladera” (Rogers, 1.990) y el LEV (Jolliffe,
1.986), representan los valores propios y los logaritmos de los valores propios, res-
pectivamente, frente al niimero de componentes. El niimero de puntos que difie-
ren considerablemente del resto (normalmente formando una linea recta) indica el
nimero de factores a retener.

Una etapa importante en este proceso es la que se denomina rotacién de las
componentes principales. El uso de la rotacién es debido a la bisqueda de una
mejor interpretacién de las componentes retenidas. Después del proceso de rota-

cién, las p variables iniciales pueden expresarse como combinaciones lineales de m
(m < p) factores rotados:

xj=z a,J.F’, (i= 1:2! "'!P) (l)

donde los coeficientes a;;, denominados factor loadings, son proporcionales a los
vectores propios de la matriz de correlacién y representan el peso de cada variable
en cada una de las componentes.

De igual forma las componentes pueden expresarse a partir de:

F,=Z B,}x.' 2)

donde B;, son los denominados factor - scores. La primera componente es aquella
combinacién lineal que explica la varianza mdxima; la segunda aquella que expli-
ca el mayor tanto por ciento de la varianza residual, etc.

En este trabajo hemos usado el A. C. P. bajo dos formas diferentes depen-
diendo del tipo de la matriz inicial de datos: el § - Mode (S para el espacio) y el
T - Mode (T para el tiempo). En el S - Mode la matriz a factorizar estd formada
por 24 variables x 105 observatorios, de esta forma se espera aislar subgrupos de
observatorios de covariacién similar. El T - Mode provee otro tipo de informa-
ci6n, debido a que la matriz a factorizar es la traspuesta de la usada en S - Mode,
es decir: 105 x 24. Nos permite aislar subgrupos de meses con formas espaciales
similares.
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C) Anilisis de Cluster.

El andlisis de Cluster intenta dividir en categorias una coleccién de observa-
ciones con aparente o no estructura de categorias (Anderberg, 1.973). Existen
muchos métodos de clusterizar, los cuales proyectan o maximizan la similaridad
dentro de los grupos al mismo tiempo que minimizan la similaridad entre grupos
(Balling, 1.984). Como indica Villmott (1.978) un disefio jerirquico aglomerati-
vo es el mds apropiado cuando la naturaleza y el nlimero de regiones es desconoci-
do. Los métodos jerarquicos producen clusters que no permiten solapamientos,
donde los objetos de un nivel son combinados con los objetos de otro nivel. Los
aglomerativos comienzan con N clusters, cada uno conteniendo un objeto, y a con-
tinuacion juntan los dos objetos que son mds “similares”. El proceso continiia hasta
obtener un sélo cluster que contiene todos los datos. Para medir el grado de pro-
ximidad, se utiliza como entrada del anilisis de cluster una matriz de similarida-
des. Siguiendo otros estudios, hemos utilizado la distancia euclidea al cuadrado y
los mérodos de clusterizar aglomerativos y jerdrquicos: Average Linkage y Ward
son usados para delinear espacialmente regiones climaticamente homogéneas en la
autonomia de Castilla-Le6n.

El mérodo Average Linkage actiia imponiendo la condicién de varianza maxi-
ma en el interior de cada grupo al mismo tiempo que la condicién de varianza
minima entre los grupos. Utiliza la funcién:

L, = (N;N)* .2, D,) 3)

donde: D, representa el cuadrado de la distancia euclidea del elemento p escogi-
do entre los N, del grupo 1 y el elemento q perteneciente al grupo 2 que contie-
ne N, individuos.

El criterio de Ward utiliza como indice de similaridad:

W= zzz (Xipe — %) = z W, %)

donde x;;,, representa el valor de la variable h correspondiente a la observacién i de
las N observaciones del grupo k y W, designa la suma de los cuadrados de las dife-
rencias en el interior del grupo k. Un punto indica siempre un valor medio calcu-
lado por el indice indicado. Al mezclarse dos grupos para construir uno mayor, el
criterio considera que la variacién de W después de la fusién depende exclusiva-
mente de las relaciones existentes entre ambos grupos y ha de ser minima.
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El método de Ward es mds popular en climatologia, en primer lugar debido
a que estd basado en subgrupos que se excluyen mutuamente, se usa para mues-
tras que superan los 100 datos asumiendo que no presentan normalidad (Cox,
1.957).
3) ANALISIS Y RESULTADOS.

A)A.C.P.

S - Mode.

De la observacién de la tabla 2, se desprende que un modelo de dos factores es
suficiente, (97.9 % de la varianza acumulada), para explicar nuestros datos.

TABLA 2

VALORES PROPIOS, % DE VARIANZA EXPLICADA POR CADA
COMPONENTE. S - MODE

1er Factor 2° Factor
Valor propio 99.81 2.95
Varianza (%) 95.1 28
Varianza acumulada (%) 95.1 97.9

Los valores de los dos primeros coeficientes para interpretar cada observatorio,
segiin el modelo elegido, aparecen en la tabla 3. En busca de una mejor interpre-
tabilidad de los factores se han realizado dos tipos de rotaciones: Varimax (FACV)
y Oblimin (FACO).
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TABLA 3
FACTORES ROTADOS: VARIMAX (FACV) Y OBLIMIN (FACO). S - MODE

FACO 2 | fVariables || FACV 1

0,74999 | 098939 || 064804 | -0,0333 0,56292 | 097525 || 0,81967 | 0,21971
02 040708 | 092313 || 090486 | 0,38806 0,59077 | 098132 || 07998 | 0,18622
03 084739 | 093959 || 0,50522 | -0,20443 0,74328 | 0,99034 || 065628 | -0,02269
04 0,93131 0,8677 || 0,28772 | -0,42097 0,356053 | 097465 || 082125 | 0,22249
05 0,6117 | 098054 || 0,7772 | 0,15542 0,84951 | 096436 || 05101 | -0,20215
06 045709 | 0,93985 || 0,87751 | 0,33403 0,59333 | 097574 || 0,78917 | 0,17668
o7 051864 | 095669 || 083849 | 0,26359 0,67577 | 0,9869 0,7206 | 0,07036
08 0,58457 | 097236 || 0,79333 | 0,18568 0,64791 | 098787 || 0,75057 | 0,11128
09 0,68592 | 098353 || 0,70537 | 0,05229 0,72883 | 0,98831 0,66819 | -0,00414
010 0,84131 | 097352 || 0,53162 | -0,18078 0,54678 | 09743 || 083486 | 0,24183
011 0,55565 | 095352 0,796 0,20727 0,40578 | 092172 || 090417 | 0,38844
012 0,55556 | 095357 || 0,79617 | 0,20746 0,61504 | 098186 || 0,77568 | 0,15203
013 0,78955 | 098612 || 0,60277 | -0,0934 0,77871 | 098364 || 0,61033 | -0,08048
014 0,82249 | 096774 || 054266 | -0,1599 058711 | 097403 || 0,79312 | 0,1838
015 0,79203 | 098312 || 0,59593 | -0,10011 0,75765 | 098176 || 0,62926 | -0,05229
016 0,7812 | 0,98312 || 0,60704 | -0,08459 0,6897 | 098882 || 0,70906 | 0,05243
017 085434 | 096072 || 049993 | -0,2129 0,53842 | 095348 || 081362 [ 0,23191
018 0,79614 | 098773 || 0,59833 | -0,10113 0,50272 | 0,95633 || 0,85431 | 0,28602
019 0,80921 | 098451 || 0,5803 | -0,12324 0,72994 | 097906 || 0,65381 | -0,01546
020 0,83049 | 0,96485 || 0,53031 -0,1744 ; 0,48061 0,94849 || 0,86576 | 0,30943
021 0,84413 | 094273 || 048462 | -0,2172 0,67399 | 09707 || 0,71134 | 0,06477
022 0,78057 | 096114 || 05762 | -0,10681 0,60412 | 09834 || 0,78908 | 0,16928
023 0,59752 | 097592 || 0,78513 | 0,17087 0,78305 | 097663 || 0,59584 | -0,09408
024 0,766 099047 || 063316 | -0,0551 0,80877 | 096354 || 0,55071 | -0,14467
025 0,81048 | 098479 || 0,57939 | -0,12478 0,81736 | 098204 || 0,56841 | -0,13751
026 0,72088 | 099567 || 0,68689 | 0,01499 0,79676 | 098701 || 0,59665 | -0,10278
027 0,73385 | 0,99087 || 0,66671 | -0,00864 0,78258 | 0,98351 || 0,60619 | -0,08616
028 0,54896 | 096413 || 081806 0,228 0,85461 | 095922 || 04975 | -0,21486
029 0,61286 | 098198 || 0,77809 | 0,15528 0,87611 | 09454 || 0,45566 | -0,26018
030 0,62348 | 098439 || 0,77063 | 0,1426 0,77947 | 0,98025 || 0,6047 | -0,08514
031 0,73054 | 0,99227 || 0,67211 | -D,00242 0,78985 | 0,98482 || 0,60061 | -0,09519
032 0,75149 | 0,99024 || 0,64772 | -0,03456 0,54608 | 0,96054 || 0,81587 | 0,22836
033 0,65195 | 097777 || 0,73196 | 0,09487 0,77956 | 097863 || 0,60229 | -0,08697
034 0,66259 | 0,99676 || 0,74825 | 0,09961 08184 | 098307 || 0,56881 | -0,13792
035 0,55024 | 0,97314 || 082966 | 0,23565 0,64783 | 098917 || 0,75251 | 011276
036 0,71003 | 099332 || 0,69465 | 0,02805 0,80986 | 097199 || 0,56169 | -0,13735
037 0,5473 | 096878 || 082642 | 0,23527 0,57126 | 09685 || 080144 | 0,20066
038 0,53275 | 0,95998 || 0,82875 | 0,24686 0,56919 | 097125 | 08075 | 0,20652
039 0,53283 | 096887 || 084139 | 0,25609 0,79752 | 096352 || 0,56222 | -0,12859
040 0,56146 | 096892 || 08121 | 0,21514 0,82683 | 0,97408 || 0,54728 | -0,15945
041 0,75241 | 099442 || 0,65276 | -0,03148 0,72844 | 099144 || 0,67307 | -0,00029
042 0,78039 | 098948 || 061699 | -0,07674 0,80124 | 098174 || 05845 | -0,11475
043 0,54294 | 096744 || 082898 | 0,24011 0,76249 | 0,98794 | 063313 | -0,05274
044 0,57099 | 097507 || 081114 | 0,20797 0,7743 | 098878 || 0,62223 | -0,06876
045 0,52535 | 096462 || 084298 | 0,26234 077626 | 099034 || 0,62245 | -0,06993
046 0,67861 | 099046 || 0,72279 | 0,07004 0,78041 | 098714 || 06136 | -0,07924
047 0,72401 | 099141 || 0,67758 | 0,00603 0,76634 | 098292 || 0,62199 | -0,06353
048 0,76658 | 098788 || 0,62886 | -0,05865 0,76597 | 099229 )| 063579 | -0,05315
049 0,57561 | 098018 || 081372 | 0,20673 0,53966 | 097095 || 083737 | 0,2485
050 0,7881 0,98794 || 0,60687 | -0,08941 0,68617 | 098686 || 0,70987 | 0,05542
051 0,81395 | 098402 || 057474 | -0,13054 0,78229 | 097743 || 059778 | -0,09213

052 088713 | 095213 l| 045398 | -0,2689 0,77621 | 0,97845 || 0,60546 | -0,08237
053 0,65341 | 098957 || 0,74735 | 0,10518
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Nuestros resultados son comparables a los obtenidos por otros autores, como
Serra, (1.991), que para setenta y cinco observatorios de Catalufia, estudiando los
valores climatolégicos de la precipitacién exclusivamente, obtiene, con dos valores
propios, una explicacién del 86.2 % de la varianza.

Llegados a este punto es conveniente recordar que, a partir de los valores de la
tabla 3, cada variable (observatorio), puede describirse en el espacio de las compo-
nentes, a partir de expresiones tales como:

O, = aF, + bF, (5)

Como nuestro objetivo es la regionalizacién de los observatorios a partir de los
datos de temperatura y precipitacién, una primera visualizacién de tales observa-
torios, en grupos homogéneos, puede hacerse trazando isolineas en el mapa de
Castilla y Le6n, a partir de los valores de la tabla 3.

El anilisis de las figuras 7, 8, 9 y 10 se basa en el estudio de las dos primeras
componentes extraidas del A. C. P.

A.- Primera componente:

Tiene un peso, a nivel general, sobre la varianza total, del 95.7 %, siendo la
correlacién de los distintos observatorios, con esta componente, de igual signo en
todos ellos.

Valores superiores a 0.7 para esta componente (rotacién Varimax) aparecen en
una enorme zona centro - oriental de la Autonomia. En su interior presenta valo-
res superiores a 0.8 en el centro de la vega del Duero y en el limite sur - oriental
de la Autonomia.

Existe, pues, una zona de gran homogeneidad y casi totalmente explicada por
la CP1, mientras que en el norte y sur esta componente pierde importancia en su
comportamiento termo - pluviométrico.

Probable interpretacion meteorolégica de la CP1:

Este factor es debido a la entrada por el occidente de depresiones extratropica-
les. Estos sistemas, consecuencia de perturbaciones baroclinas de latitudes medias,
con sus discontinuidades frontales asociadas, son las principales responsables de
generacién de precipitaciones en dicha drea.

B.- Segunda componente:

El peso de la CP2 sobre la varianza total, es del 2.8 % y acumula junto con la
CP1, el 97.9 % del toral.
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Fig. 10. PC - Loadings (Factor 2), Oblimin
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Al igual que la CP1, es un factor monopolar, (rotacién Varimax). Los valores
significativos ocupan las zonas norte, oeste y sur de la Autonomia, en pequefias
franjas. El gradiente de los valores de la CP2 es bastante acusado en esas tres direc-
ciones.

Probable interpretaciin meteoroligica de la CP2:

Este factor es claramente orogrifico. Es bien conocido que la presencia de sis-
temas montafiosos fuerzan la generacién de movimientos ascendentes y son factor
crucial en el desencadenamiento de inestabilidades condicional y convectiva. Por
ello, la presencia de chubascos convectivos y tormentas es mas frecuente en zonas
montafiosas.

T - Mode.

Se realiza un Anilisis en Componentes Principales sobre la matriz traspuesta
de la utilizada en el apartado S - Mode. Finalizado éste, se retienen las tres pri-
meras componentes, que explican el 95.2% de la varianza original de la serie de
datos (Tabla 4). Hemos tomado la decisién de retener las tres primeras compo-
nentes, utilizando el criterio de Guttman, a partir del cual, los factores elegidos
contienen sélo valores propios superiores a la unidad.

La primera componente principal, que explica el 61.7 % de la varianza, estd
dominada por los valores mensuales de la temperatura. Altos PC - Loadings se
obrienen mediante ambas rotaciones.

La segunda componente explica el 28.9 % de la varianza original y presenta
altos valores de los PC - Loadings para la precipitacién, excepto en los meses de
verano (junio, julio y agosto). Los resultados obtenidos de la rotacién Oblimin
aumentan alin mds las diferencias tanto en valores altos como los bajos.

La tercera componente, que explica el 4.6 % de la varianza original, sélo pre-
senta valores altos en los PC - Loadings de la precipitacién en los meses de vera-
no.

A la vista de los valores de la Tabla 3, y de las figuras 11 y 12 podemos pensar
que los resultados obtenidos después de la rotacién “Oblimin” (figura 12), resul-
tan mds adecuados para una mejor interpretacién fisica de las componentes reteni-
das.

Las figuras 13 y 14, (Varimax y Oblimin),muestran las series temporales
correspondientes a los tres factores, en T - Mode.

En el modelo de tres factores elegidos, cada variable mensual se interpreta gra-
cias a los coeficientes de la tabla 4.

Los factor - scores estandarizados han sido calculados para las componentes
rotadas, (tabla 5), y su distribucién espacial se presenta en las figuras 15 y 16.
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TaBLA 4
FACTORES ROTADOS: VARIMAX (FACV) Y OBLIMIN (FACO). VALORES
PROPIOS, % DE VARIANZA EXPLICADA POR CADA COMPONENTE Y % DE
VARIANZA ACUMULADA. T - MODE

FACO 1 FACV 2 FACO 2

-0,03323 0,07824 -0,12913 0,02166

Tf 097218 099791 -0,06743 0,05058 -0,14778 0,00219

Tm 0.9744 Lo118 -0,12185 -0,02154 -0,12073 0,04892

Tab 097723 100227 -0,10624 0,00805 -0,1463 0,01145

Tmy 096255 097071 -0,16715 -0,04756 -0,16912 -0,01359

Tj 092555 089572 -0,20275 -0,05839 -0,22981 -0,09984

Tijl 0.8891 0.83826 -0,20839 -0,05096 -0,26141 -0,15029

Tag 0.89767 085419 -0,21077 -0,05915 -0,24901 -0,13093

Ts 0.93715 0,91945 -0,21104 -0,07723 -0,20844 -0,06645

To 0.97048 098789 -0,14324 -0,02783 -0,15564 0,00297

Tn 0,97392 1.00987 -0,07038 0,03802 -0,12849 0,02984

Td 0.96165 1.03873 -0,01662 0,05887 -0,05338 0,12328

Re -0,14467 -0,02993 096219 096085 0,15196 0,02903

Rf -0,08159 -0,02831 098515 105362 0,02011 -0,14525

Rm -0,03569 0,03977 0.98957 104518 0,05209 -0,09217

Rab -0,09251 0,0174 0,96343 0.97482 0,1318 0,01135

Rmy -0,17479 0,00768 0.92162 0.84743 0,29054 0,22214

Rj -0,41685 -0,06392 0,51238 0,18838 0.70454 0.81405

Rjl -0,41953 -0,04673 0,33047 -0,03648 0.76079 0.92069

Rag -0,43747 -0,06315 0,34659 -0,02241 0.76582 0,92149

Rs -0,23818 -0,00529 0.83581 0.69368 0,40778 0,38602

Ro -0,12134 0,00699 095811 094724 0,17323 0,06399

Rn -0,09518 0,00402 0.97846 1,00157 0,11057 -0,02112

Rd -0,16525 -0,0643 0.95382 0.96098 0,13097 -0,00302
Valor propio 14.81 6.94 1.10
Varianza (%) 61.7 28.9 4.6
V. acum. (%) 61.7 90.6 95.2
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TABLA 5
FACTOR SCORES (OBLIMIN), T - MODE

01 -1,5259 -0,09931 -1,1722 -1,22995 083914 0,15154
02 1,19058 5,08923 -3,30157 0,36732 0,34124 0,95877
03 0,14675 -0,64364 -0,71817 -1,89625 -0,37975 -1,05665
04 -1,05208 -0,70358 -1,14034 -0,9201 0,95149 0,75053
05 -0,6462 06777 -1,66183% 088331 <0,95564 0,63538
06 2,93751 2,3538 -0,86382 1,72333 0,87945 -0,4647
o7 0,85472 1,42565 -1,3822 1,31209 0,08692 -0,17034
08 1,71672 2,1684 0,53219 -2,17904 0,5276 -2,85022
09 -2,50547 0,85809 -1,67628 -0,68001 0,09713 -1,6111
010 0,41443 -0,93952 0,54536 0,38986 0,97342 -0,8269
o11 -0,73646 0,28888 0,37458 -1,36567 4,75906 -4,37888
012 -0,26613 0,24231 0,66763 -1,00982 0,84167 -2,09759
013 -0,16949 -0,70423 0,40462 -0,35272 -0,24156 -1,05204
014 3,01763 -1,69223 3,61698 -0,08653 0,30306 -1,47425
015 0,47861 -1,16851 1,57607 -0,15194 -0,40065 -0,94527
016 -0,27596 -0,9982 1,06218 041124 -0,28506 -0,56846
017 -0,16307 -0,82157 -0,05049 5,38125 -0,39089 245036
018 0,2956 0,67117 0,44823 1,45166 242808 -0,89906
019 0,48948 -0,91546 1,03136 -0,30038 -0,30395 -1,23318
020 -0,60488 -0,91547 -0,29956 1,05321 3,97194 -2,22185
021 1,98171 -1,75218 296122 -0,31035 -0,10431 -1,24848
022 1,64625 -1,5021% 3,31147 0,1488 0,58832 -0,96767
023 -0,05172 0,12816 1,63058 0,37269 -0,45695 -0,28906
024 0,57555 -0,86849 1,3654 -0,03715 -0,60506 -0,16731
025 -0,77347 -0,78311 -0,17227 1,05014 -0,84886 0,79124
026 -0,17984 -0,73628 0,08371 0,25775 -0,53875 -0,04939
027 0,03937 -0,75638 -0,14654 0,88204 -0,61403 0,84074
028 2,34514 1,35294 4,29832 1,60244 -1,45995 2,.80059
029 0,4465 0,23516 2,00257 -0,08226 -1,22861 0,91948
030 1,15211 0,22833 2,35834 0,49384 -1,25013 1,84124
031 -0,00593 -0,79946 0,62542 0,31078 -1,10235 1,4041
032 -0,35169 -0,44653 0,77171 -2,88932 1,03364 -1,30215
033 0,81787 0,03707 -0,46623 -3,14664 -0,42085 -1,02416
034 -0,43044 -0,15957 -0,59575 0,8911 -1,09643 1,1847
035 0,41192 0,91226 -0,19756 -2,95021 0,40614 -2,69276
036 0,23244 -0,42895 -0,40055 0,38082 -1,31201 1,83702
037 0,23018 1,07761 2,02538 0,11688 0,18029 1,57952
038 1,31724 -0,04996 0,25278 -1,92807 0,85507 0,03818
039 -1,75047 1,70126 -0,959 -0,73849 -0,43647 -1,45754
040 -0,28128 1,07068 1,65557 -0,13344 -0,74041 0,01135
041 -0,19356 -0,4288 -0,24775 -0,49088 0,11779 -1,0605
042 0,18412 -0,75785 -0,11078 0,44963 -0,61511 -0,16979
043 -0,58258 1,33899 1,15756 -0,53837 -0,55311 -0,77551
044 0,01679 0,29366 0,43401 0,65181 0,67118 0,12894
045 -1,05404 1,52422 -0,35209 08178 -0,59312 0,2936
046 -0,3647 0,46997 0,5492 1,57208 -0,74143 0,85674
047 -0,30624 -0,55533 0,31295 0,17235 -0,51309 -0,53841
048 -0,40306 -0,70315 0,02035 -0,28887 -0,51959 -0,31963
049 -1,32988 0,58725 -0,30697 -0,97333 1,90236 -1,76949
050 0,0435 -0,76888 0,17183 -0,3547 0,00708 -1,21278
051 -0,36225 -0,75965 -0,02188 -0,35334 -0,57011 -0,74359
052 0,52959 -1,0972 0,56752 0,49453 -0,50232 -0,40225
053 -1,50912 -0,44177 -0,46098
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Fig. 15. Facror Score 1 (Oblimin), T - Mode

Fig. 16. Factor Score 2 (Oblimin), T - Mode

SALAMANCA, Revista de Estudios, 38, 1997 453



SANCHEZ, ]. M., TOMAS, C., DE PABLO, F. Y PANERO C.

Fig. 17. Factor Score 3 (Oblimin), T - Mode

Los factor - scores en T - Mode, (tabla 5), pueden interpretarse como el peso de
la contribucién que cada observatorio aporta a cada una de las componentes.

N° 6ptimo de clusters
6 pseudo -F
5
4
3| @ Average Linkage
2 \ W——(L\.——/D\D\D__t
1 ; e
12345678910111213141516171819202122232425

Fig. 18. N." 6ptimo de clusters, Pseudo - F, average Linkage y Ward
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La tabla 5 es la matriz de entrada para realizar el cluster jerdrquico de los obser-
vatorios con el objetivo de la regionalizacién. El nimero 6ptimo de clusters se
elige a partir de la representacién gréfica del estadistico pseudo - F. Los médximos
relativos del ploteo resultante serdn indicativos del nimero adecuado de agrupa-
ciones. La figura 18 recoge dicha grifica e informa de la idoneidad de las solucio-
nes 10 (Average Linkage) y 6 (Ward).

A la vista de los dendogramas de las figuras 19 y 20 puede apreciarse la estruc-
tura bien distinta dada por ambos métodos. Bonell (1.992) aconseja el método de
Ward para las regionalizaciones, al dar, segiin él, la mejor estrucrura de dreas.
Nuestro estudio mantiene dicha informacién, es por ello que adoptamos la solu-
cién de 6 grupos como la mis idénea.

4) ESTADISTICOS DE LOS SEIS CLUSTERS OBTENIDOS SEGUN EL
METODO DE WARD.

A partir de la clusterizacién Ward en seis grupos, la tabla 6 muestra sus esta-
disticos, (tanto para las estaciones como para el total anual): media, desviacién
estandar (D. Est.), maximo (Méx.) y minimo (Min.). Los correspondientes a las
temperaturas (T) son medias estacionales (T, T,, T,, T)) y anuales (T ;). Los refe-
ridos a la precipitacién (R) son medias estacionales (R, R,, R, R)) y total acumu-
lado medio anual (R ).

En la figura 21 se muestra el mapa de Castilla y Le6n con la regionalizacién
efectuada segiin el modelo de Ward (solucién 6).

5) COMPARACION CON LAS CLASIFICACIONES CLIMATICAS DE
KOEPPEN Y THORNTHWAITE.

Como ya se ha discutido en la Introduccién, el sistema Koeppen es una clasi-
ficacién climatica tipica que consiste en una serie de reglas que son aplicadas a los
datos (en nuestro caso, subseries de temperatura y precipitacién), pero que no se
construye especificamente a partir de esos datos. Segin dicha clasificacién la
Autonomia de Castilla y Le6n pertenece al grupo C (templado - himedo) y al sub-
tipo Cg (precipitacién minima en verano), que domina en toda la cuenca del
Mediterraneo, por eso adopta su nombre.

La clasificacién de Thornthwaite (figura 5) estd inspirada en las necesidades
hidrolégicas y agricolas. Incluye, ademds de la temperatura y la precipitacién, la
evapotranspiracion real o efectiva, donde evidentemente entra en juego la capaci-
dad del terreno para retener el agua. Como puede apreciarse segiin el criterio de
Thornthwaite, dentro de la Autonomia de Castilla y Leén se aprecian cinco zonas
bien diferenciadas, la primera, de gran extensién, donde se solapan los tipos semii-
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TABLA 6

ESTADISTICOS CORESPONDIENTES A LOS 6 CLUSTERS OBTENIDOS CON
EL MODELO WARD

CLUSTER I (Zona Este, 42 miembros)
T, T, y o T; Ta R, R, R, R; Riuu
Media 10.2 19.2 120 3.7 113 46.9 26.3 44.2 44 161.4
D. Ess. 25 1.6 4.2 0.9 6.1 6.98 11.6 8.6 8.3 12.2
M. 15.3 227 18.9 6.2 227 66 53 73 79 265
Min. 6.3 15.5 5.9 2 2 33 10 30 29 102
CLUSTER Il (Zona Norte, 12 miembros)
T, 1 T, T Tk R, R, R, R; Riut
Media 8.2 16.5 9.9 2.1 9.2 1023 | 448 | 1044 | 126.1 | 3776
D. Est. 23 1.6 4.0 0.8 5.7 22.7 158 39.6 | 257 | 405
Max. 12.7 19.3 16.1 3.9 19.3 152 72 191 182 | 597
Min. 5 13.7 4.2 05 0.5 68 28 63 78 237
CLUSTER 11l (Zona Surceste, 6 miembros)
T, T T, T; T R, R, R, R, | Reuu
Media 12.5 219 14.5 6.2 13.8 90.9 220 876 | 909 |2914
D. Est. 27 21 4.5 1.1 6.3 33.0 14.8 386 | 309 | 428
Max. 17.6 25.9 219 8.6 259 149 58 158 131 496
Min. 8.4 18.5 b 4.6 46 50 9 42 50 151
CLUSTER IV (Zoma Nordeste, 6 miembros)
T, T, T T, Y e R, R, R, R, By
Media 11.2 194 129 5 12.1 51 35.9 51.1 50.8 |188.8
D. Est. 25 1.7 43 0.9 5.8 8.9 144 7.8 13.0 | 127
Mdx. 15.3 21.9 18.7 6.3 219 67 64 66 77 274
Min. 7.7 16.6 72 34 3.4 37 23 43 32 135
CLUSTER V (Zena Surceste, 3 miembros)
7, T; T, T, T R, R, R, R | Ry
Media 1.7 209 134 53 128 | 1436 | 213 | 133.0| 1783 |476.2
D. Ess. 29 26 4.6 1.0 6.4 40.2 15.3 689 | 230 | 721
M. 16.4 244 | 201 7 244 209 47 238 215 | 709
Min. 74 16.6 7.1 3.7 3.7 109 8 61 150 | 328
CLUSTER VI (Zona Oeste, 36 miembros)
T, ; 18 T, T, T R, R, R, Ri | R
Media 9.2 18.2 11.1 3 10.4 60.2 247 59.1 670 |211.0
D. Est. 2.8 24 4.4 1.5 6.2 23.7 14.0 28.6 33.1 | 306
Max. 15 225 18.7 6.3 225 26 9 27 19 81
Min. 3.3 125 29 -0.5 -0.5 134 70 174 151 | 529
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Fig. 21. Mapa de Castilla y Leén con los 6 clusters determinados por la regionalizacién Ward.
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ridos y subdridos. Concuerda, con gran aproximacién con los clusters I 'y VI que
hemos obtenido. Las zonas hiimedas y subhiimedas del norte y este de la
Autonomia se reflejan en el cluster 11 y en los subgrupos del cluster I; y los de la
zona sur mediante los clusters [II y V.
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