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RESUMEN

Diferentes variables meteorol 6gicas fueron medidas en siete estaciones en el sur de Espaiia cada
enero en el periodo 1961-90. Lapresién mediaanivel del mar fue medidaen unarejillaqueseextiende
desde 50°N20°W hasta 30°N10°E. Mediante andlisis en componentes principal es se prepararon 10s
datos, que fueron estudiados mediante andlisis de correlacion canonica. El periodo elegido s€
caracteriza por situaciones andmalas en lamayoria de las variables, |o cual quedareflejado en este
estudio.

Palabrasclave: Andlisis de Correlacion Canonica, Andlisis en Componentes Principal es, Espaiia.

ABSTRACT

Different meteorological variables were measured every January in seven stationsin the south of
Spain for the period 1961-90. Mean-sea-level pressure was measured in a grid-base point from
50°N20°W to 30°N10°E. The database was prepared through principal components analysisin order
to be studied by canonical correlation analysis. The chosen period is characterized by anomalous
situationsin the most of the variables, which is reflected in this work.

K ey wor ds. Canonical correlation analysis, principal components analysis, Spain

1.INTRODUCCION

Pretendemos en este trabajo hacer un Andlisis de Correlacién Candnica, técnica estadistica del
analisis multivariante que nos permite encontrar ciertos mecanismos causales entre diferentes va-
riables fisicas. Nos ayudaremos de otra técnica conocidacomo Analisisen Componentes Principa-
les, 1a cual nos permitira reducir las dimensiones de nuestra base de datos, estableciendo un cierto
namero de patrones y encontrando los vinculos ente las variables del problemay los patrones que
mejor las describen. Ademés habremos conseguido eliminar gran parte del ruido que contaminaba
a las sefiales climdticas originales y trabajaremos con series que son ahora funciones ortogonales
con lo que sefacilita el estudio delaestructura de covarianza.
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El andlisis de correlacion candnica se basa en € estudio de la correlacion que existe entre dos
conjuntos de variables. Se encuentran ciertas variables (Ilamadas candnicas) que son combinacio-
nes lineales de |os datos originales y se construyen de tal manera que se maximicelacorrelacion
entre ellas. Pretendemos encontrar, por tanto, ciertasrel acionescausales y vincul osentre diferentes
variables fisicas. Més adelante hacemos una breve introduccion tedrica aesta técnica. (Mas deta
llesademésen PREISENDORFER (1988); WERNER y VON STORCH (1993).)

2.DATOS

Siete estaciones fueron elegidasen e sur de Espaia. En cada una de €ellas se midieron diferentes
variables, cuyas anomalias extremas, en la estacion de invierno, pretendemos estudiar; paraello
elegimos solo lasmedidas del mesdeenero, en vez delamediaentre los mesesdediciembre, enero
y febrero. Tenemos, por tanto, series temporalesanuales parael periodo 1961-90. Las variablesde
los registros climatol 6gicos son: presion atmosférica, temperatura minima y maxima, humedad
relativa, precipitacion e insolacion. Se resumen a continuacion las principal es caracteristicas de
dichas estaciones (Tablal, Fig. 1). Los datos fueron suministrados por €l Instituto Nacional de

Meteorologia(INM).
Lamismabaseded . .
toa;rrr:lasr:izoaz ;ti Estaci6n Iniciales | Altura (m) | Latitud Longitud
gie}da en varios tra | Albacete AL 698,56  |38°56' |01°51'
ajos en nuestro ; — —
grupo de investiga- Badajoz BA 185‘ 38° 53 06 49
cion,comod presen- | Ciudad Real |CR 1627 38° 59' 03° 55'
tedoen Cadizene g3 [GR 687 37°08' |03° 37
First International - — ——
Conference on Ma]aga MA 6,65 36 39 04 28
Applied Sciences |San Javier |SJ 2,6 37° 47 00° 48'
and theEnvironment . 0 A o gqu
(ASE98): SANCHEZ Sevilla SE 27 37° 27 05° 53
etal, (1988).

Tablal. Principalescaracteristicas delas siete estaciones.

Figural . Distribucion de
estaciones.
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Parael analisis de correlacion candnica, se utilizé unaregjilla, que se extiende desde los 50°N20°W
hastalos 30°N10°E, con datosde presion mediaanivel del mar cada 5° delatitud y 10" delongitud
(Fig. 2). Lafuente de estos datos estaen JONES, 1987.

Hacemos un estudio, por tanto, entre las presionesen esta regjilla (que sera el patrén sindptico) y
diferentes variablesfisicas en las siete estacionesde |a regién de estudio.

3.METODOLOGIA
En esta secciodn se describen brevementelas técnicas utilizadas.

3.1 Analisisen componentesprincipales
L as Componentes Princi pal esse obtienen proyectando | osdatos original es en labase delos vectores
caracteristicos delamatriz de covarianzay son también series temporal es. De maneracompacta,

A=E'™X = X=AE (1)

donde A es lamatriz de componentes principales, E lamatriz de los vectoreschracteristicos y X la
matriz de los datos originales. Cada nueva componente -principal explica el méximo posible de
varianzadel proceso, estando incorreladacon |las precedentese incorpora una nuevacaracteristica
del proceso. Los valores caracteristicos, 1., autovaloresde lamatriz de covarianza, son lavarianza
explicada por cada componente y son tales que la primera componente principal da cuentade la
mayor cantidad de varianzaexplicada; seguidapor lasegunday asi sucesivamente. Lascomponen-

tes que expliquen sdlo una porcion muy pequefia de varianza, son consideradas como ruido que
contaminalasefial climaticaoriginal; setoman sololassignificativas segun ciertas reglasde sel ec-

cion. Para su mejor interpretacion, se suelen rotar ortogonal mente estos vectores caracteristicos,
medianterotacion Varimax.



550 J. L. UCEDA, J. P. MONTAVEZ y J. L. JIMENEZ

3.2. Andlisisdecorrelacioncanonica

El andlisis decorrelacion canonica, basicamente, examinalas relacioneslinealesque hay entredos
conjuntos de variables, encontrando algunas combinaciones lineales entre las variablesdd primer
conjunto y e mismo nimero de combinaciones en € segundo de ta manera que expresen, de la
mejor manera posible, las correl acionesentre | os dos conjuntos. En el andlisisde correl acion cano-
nica se parte de la estructura de covarianzay covarianza cruzada entre los dos conjuntos de datos.
De productos de estas matrices, se derivan los patrones adjuntos como autovectores. Encontra-
mos, por tanto, unacombinacion lineal delasy (variablesde un conjunto) y unacombinacionlineal
delasx (variables del otro conjunto)

c(y)=ay +ay,+..+ay, ?

¢, (xX)=bx, +b,X,+...+bx
dondelos coeficientes ay b son seleccionados de ta manera que se maximicela correlacionentre
¢ ()Y c,(x), llamadas primeras variablescandnicas paralosy y x, respectivamente. Lacorrelacion
entre ellas se llama primera correl acion canonica. Derivamos, ahora, sucesivos pares de variables
canonicas, con maxima correlacion, de ta modo que estén incorrelados con |os pares precedentes.
Seguimos derivando pares hastaque hayael mismo nimero de pares que el nimero de variablesen
el conjunto més pequefio. Estas variables candnicas son también series temporales.

Finalmente ponemos nuestra base de datos como combinacion lineal de estas variables candnicas
gue acabamos de obtener.

Si se hace un previo andlisis en componentes principal es, dentro de cada conjuntolas variables son
ahora funciones ortogonales, con la consiguiente simplificacion dela estructurade covarianza(la
matriz de covarianzaesdiagonal). Ademéasal reducir lasdimensiones del sistemahemoseliminado
gran partedel ruido en lasefial climaticaoriginal.

Unavez acabado el andlisis, se vuelvea espacio fisico, obteniendo |os patrones espaci al es median-
te unatransformacion lineal.

4. RESULTADOS

Un primer examen delos datos nos muestraque en el periodo de estudio |as variables se comportan
de maneraanorma mente extremarespecto alamediadel siglo. Por g emplo, hay un gran déficit de
precipitaciones y en & caso de las presiones sus medias son anormalmente altas; en algunos casos
incluso superiores a 1020 mb, sobre todo & oeste de la Peninsula | bérica; sin embargo, durante la
estacion invernal, es usual encontrar actividad ciclonicaen esta zona

Previamente a andlisis de correlacidn canonicase realizo un andlisis en componentes principales
entre | as estaciones con cada unade las variables meteorol dgicas. En todos|os casosserotaron las
componentes. Se tomaron cuatro componentes, superando en todos los casos € 97% de varianza
explicadaacumul ada.

Los coeficientes de correlacion entre estas componentes y las variables originales nos permiten
agruparlas en subregiones (no se muestran lasfiguras). En genera encontramosunaregion occidental
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guesueleincluir lasestacionesde Badajoz y Sevillay unaoriental qguesueleincluir alasde Almeria
y San Javier. Otras dos componentes describen principalmente las caracteristicas individuales de
las estaciones de Médagay Granada. Lacercania de estas dos Ultimas estaci ones mencionadas nos
sugiere, parael andlisisposterior,laaparicion deciertogradiente. Conlaregjilla, de un total deveinte
puntos, basté con sdlo tres componentes (que dieron cuenta de un 97% de varianza explicada
acumulada) que procedimostambién arotar.

El andlisis de correlacidn candnicafue llevado a cabo entre lasalida del anadlisisen componentes
principalesdelargjillay lasalidade andlisisen componentes principalesdedistintas variablesen
nuestraregion. En algunoscasosfuetambién calculadod ritmo de varianzaexplicadae (x), parametro
gue midelaintensidad del vinculo entre un patrén de circulaciony ladistribucionde ciertamagnitud
fisca(WERNER etal,1993). En € casodelas precipitaciones,el primer par de correlacién candnica
resultd tener unacorrelaciondel 89% (Fig. 3). End mapadeanomaliasdel patrén sindptico aprecia
mos actividad anticiclonica d oeste de la Peninsula Ibérica. Nuestra region de estudio, esta
influenciada, por tanto, por altas presiones,|o que provoca un déficit pluviométricogeneralizado en
todalaregion; perocon masfuerzahaciad oeste. Solo laestacion de San Javier presentaanomalias
positivas. El ritmo de varianzaexplicada, superaen todaslas estacionesd 50%, excepto en lade San
Javier (s6lo un 3%), mostrando @ vinculo que hay entre la situacion sindpticay € déficit en las
preci pitaciones.El segundo par, con unacorrelaciondel 39% (Fig.4), nosmuestraactividad ciclonica
en el suroeste; en todas las estaciones & campo de anomalias es positivo, decreciendo hacia €

norte.

En el caso delastemperaturasméximas, e primer par resulto tener unacorrelaciondel 85% (Fig.5).
En la zona central-occidental € campo de temperaturas tiene cierto grado de homogeneidad con
anomalias positivas. Aunquelaregion estainfluenciadapor anomalias positivasde presion (Fig. 5,
arriba), hay anomalias negativas en € suroeste y sabemos que la presenciade lluvias y cielos
cubiertos reducen el enfriamiento por radiacién. Ambos factores pueden explicar dicha situacion
anémaa

Fue calculado € coeficiente de correlacion entre algunas variables canonicasy laserie del indice
NAO, encontrandose altos val ores (algunos por encimade 0.7).

5. CONCLUSIONES

Lalocalizacioneintensidad del anticiclodnde las Azoresesdeterminanteparae régimen pluviométrico
en nuestra zona de estudio. Hemos visto la ata correlacion existente entre @ indice NAO 'y las
variables candnicas. El debilitamientode su centro de altas presionesen invierno permitela entrada
deflujos del oeste, himedosy templados, que reducen el enfriamiento por radiacion (por lapresen-
ciadelluviasy cielos cubiertos). Sabemos que periodos de descenso en |as precipitacionesestan

relacionados con periodosde altaspresionesen € anticiclén delas Azoreso con su desplazamiento
hacia el este. Los patrones obtenidos estan, por tanto, conectados con |a situacion sindpticareal

sobrela zonasur de Esparia cada enero en el periodo 1961-90.

El andlisis de correlacion candnica se revela, pues, como una herramienta Util, capaz de mostrar
conexiones y relaciones causales entre diferentesvariablesfisicas.
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Figura3: Primer par de correlacion candnicaentrela presion mediaanivel del mar (cuyo patrén representael
64% delavarianzatotal) y precipitacion paraenero en el intervalo 1961-90, con unacorrelacion del 89%. El
coeficientedecorrelacionentreel indiceNAOYy laprimeravariablecandnicaasociadaa patron sindpticoesde
0.8. Conlavariable candnica asociadaal patron pluviométricoesde0.7.
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Figura4: Segundo par de correlacion canonicaentrela presion (cuyo patron representad 17% delavarianza
total) y precipitacion para enero en el intervalo 1961-90, con una correlacion del 39%. El coeficiente de
correlacion entreel indice NAOYy lavariablecandnicaasociadaal patrén sindptico esde-0.5 (agqui apreciamos
Su caracter negativo).



554 J. L. UCEDA, J. P. MONTAVEZ y J. 1. JIMENEZ

s5-

37-

36
7

Figura5: Primer par de correlacion candnicaentrelapresiony temperaturamaximaparaenero en el intervalo
1961-90, con unacorrelacion del 85%.
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