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I. INTRODUCCION

La informacion climatologica de una

I
la influencia

como suelos, vegetacion, hidrografia. y para la planificacion

area. Pero, es

suficientemente conocida, se

redes de estaciones adecuadas, recoj an observacionesque

temente largos y continuos, a

en Venezuela

pocas estaciones meteorologicas completas,

solo poseen registros para periodos Y

generalmente wuestran interrupciones.

Como bien se sabe

montanosas ejercen efectos importantes sobre las condiciones

meteorologicas de regiones vecinas produciendo modifi-las

y flujos de

regimenes caracteristicos de nubosidad y precipi-

1

que permita efectuar estudios 

diferentes escalas geograficas.

i

I
i

J

caciones sustanciales de los sistemas sinopticos 

aire, debido a

en todas partes del mundo las cadenas

debido a

los procesos dinamicos y termodinamico que se

region juega un

se cuenta conEn los actuales momentos,

y conservacidn del

desencadenan, de igual manera se generan, de modo recurrente, 

condiciones meteorologicas regionales que incluyen sistemas 

de vientos,

que el clima ejerce sobre otros factores tales

y las existentes

papel muy importante en el desarrollo de la misma,

si bien esta necesidad

directas sobre el estado del clima para periodos suficien-

de tiempo limitados,

cuenta conaun hoy en dia no



nubosidad, presion, distri-

bucion de temperatura, precipitacion y tormentas, frentes,

ciclones y otros fendmenos han sido estudiados tanto desde el

punto de vista tedrico experimental.como la

sido objeto de controversia; problema

que se ve agravado por la

las regiones montaho-

sas (Andressen, R. r et al., 1990) .

la vertiente este de la cordillera han

demostrado definitivamente, la altura climaticaque de

maxima precipitacion se encuentra alrededor de los 500-800 m.

sobre las llanuras; lo tanto lapor las nubes de

m. , de la f a j amuy cerca de

mas alta precipitacion; a partir de alii las lluvias disminu-

altitudes superiores los 3000a m.

I las que dan

el Lago de Maracaibo mas al dificilsureste,y es

secuencia realista durante la ocurrencia y

pasaje de las tormentas lluviosas. La axila orografica del

Paramo del Tama alturas superiorescon inhibe,2000a m.

practicamente, con altas

desde el este hacia el

2

1

las barreras montahosas y altiplanos 

ejercen sobre los flujos de aire,

Sin embargo, 

influencia orografica sobre precipitacion (cantidad y distri- 

bucion), ha

ll
a

niveles bajos, 

temperaturas potenciales equivalentes,

Observaciones en

yen a una tercera parte a

Sobre las vertientes oeste de la cordillera, 

hacia

la entrada de aire a

tacion, y otros (Darry, 1981).

debate y

se encuentran

desarrollar una

Los efectos que

escasez de estaciones meteoroldgi- 

cas, a medida que aumenta la altitud en

alrededor de 600

base de



r

La entradasur. Maracaibopor conduce aire cnergiacon

calorica latente termica ba j asy (Andressen, R. , et al. r

1990).

Es obvio quo la utilidad

para la determinacion de los

diferentes patrones climaticos, estara relacion directaen

la exactitud de los valorescon observados y esto dependera

Por esta razon nos hemos propuesto reali-

estudio, cuyo objetivo primordial eles

rediseno de la red de estaciones distribuidas f a j alaen

montanosa de los Andes Venezolanos y regiones vecinas, en

base la precipitacion,a
para un

periodo de 11 anos en el mayor numero de estaciones.

Existen estudiosmuy pocos estadisticos utilizando

metodos multivariantes,

cales, y con respecto a Los Andes Venezolanos, este constitu-

ye un trabajo pionero,

o
patrones climaticos que

la region,

I basado analisis estadistico

avanzado.

En el Centro de Estudios Avanzados del Clima Tropical

(CEACT-MARNR/ULA), un cabo

un proyecto titulado: Precipitacion fluj os de airey en

una cadena montanosa tropical (Andes Venezolanos),

3

i

I

por ende no se tiene una clasificacion 

regionalizacion de los diferentes

I

grupo de investigadores

I 
i

I

que representa la informacion 

relativa al estado del tiempo,

de la eficiencia de las estaciones 

dicha informacion.

relacion a

unica variable disponible

sobre esta materia en montanas tropi-

zar un
realizar un

meteorologicas que recogen

en un

llevan a

predominan en



I
dicho ba j o responsabilidadproyecto esta la del Profesor

Rigoberto Andressen. El inheres principal de esta investiga-

I cion es conducir un estudio sobre meteorologia y climatologia

regiones montanosas intertropicales (Andes Venezolanos),en

I ej ercen las

las condiciones meteorologicassobre las regiones deen su

vecindad, requiere analisistai efecto, del depara se

informacionI los diferentes elementos integrantes

del clima. Io tanto se deben obtener datos horarios dePor

precipitacion, temperatura seca y humeda, humedad y presion

nivel de superficie, y otras variables relacio-

datos hidrologicos. Existenadas de datos, debancoa un

estaciones meteorologicas muy extenso, que por su magnitud es

imposible hacer el procesamiento y analisis,

la informacion de que se dispone no es completa, en cuanto a

las variables necesarias para el analisis, por esta razon es

necesario rediseno estaciones,tener de la red deun que

provea material mas completo y confiable que el disponible en

la actualidad. presume de la presenciaPor otra parte, se

informacionde conjunto de datos dispo-redundante elen

nibles, cuestion esta que es posible puesto que el bloque de

datos contiene informacion de la red de estaciones distribui-

I
ran estar recogiendo la misma informacion meteorologica, por

I lo

I 4

atmosferica a

das por toda el area de estudio, muchas de las cuales pudie-

para analizar el

estar ubicadas en areas con el mismo patron climatico,

cadenas montanosas

relativa a

efecto que

ademas de que



cual pudiera ser consecuencia de la cercania geografica entre

las estaciones.

I
que nos penni-

I de estaciones meteorologicas

seleccionadas de la red, que sean representativas de cada uno

de los diferentes patrones climaticos re­

gion, de tai manera de reducir el numero de estaciones a ser

consideradas posteriornente investigacionesen de mayor

envergadura, que explique en detalle los elementos que inte-

de cliinas

para lo cual es necesario incluir

considerable de factores. Por otra parte se esta reduciendo

I la posibilidad incluirde informacion redundante elpara

analisis.

I
La regionalizacion del clima

I la

ya que

I la variable cliraatica was iwportante en

I
su

I sentido, la regionalizacion pluviometrica de

I

I

I 5

I

analisis perwite caracterizar regiones 

cliwaticas y establecer

en la 

variacion espacial com temporal de esta variable climatica.

Los Andes Vene- 

zolanos permitira definir grupos pluviometricos basados

ractuan en la determinacion de los diferentes tipos 

que se observan, un numero

en base al factor Precipita-

Bajo estas circunstancias es preciso hacer un 

estudio preliminar,

cion va atendiendo tanto aa generar grupos climaticos,

que se dan en la

la precipitacion es

En estesu organizacion espacial.

la zona Tropical,

variacion en la precipitacion como en el calendario,

a efectos de determinar posibles grupos o 

subregiones con patrones climaticos similares, 

ta obtener una base de datos



-I
II. ODJETIVOS.

I
1- Clasificar Estacioneslas Meteorolbgicas, de tai

la region.

Estudiar las trayectorias de las estaciones,2- represen-

tativas de cada

verificar si existen tendencias globales de evolucion

I
clima.

III. MATERIALES Y METODOS

III.l- Variables en estudio

I Seleccionamos el promedio mensual de precipitacion, conio

I
lugar, la variable mas comunmente medida lasen

I diferentes estaciones meteorolbgicas de la red

de tiempo mas largo, y en segundo lugar porque la precipita-

I cion el factor climatico mas importantees

cal. eso que,

el mejor criterio en muchas clasificaciones climaticas.como

I Sin embargo,

del regimen de precipitacion. Lo anterior

I
6

nida con el uso

en un periodo

un factor importante

en la zona tropi-

sugiere que un

del Analisis de Componentes Principales, para

en el

forma que se pueda reducir el espacio de dimensionalidad en

la descripcibn de los patrones climaticos que predominan en

en la clasificacibn climatica, en primer

Es por

la humedad disponible depende en primer lugar

grupo, definido por la regionalizacibn obte-

porque es

efectivamente la humedad es tomada



analisis de los patrones de precipitacion provee informacion

I cliniaticas r y para

otros propositos bien utilizacionque tengan la de estaa

I regionalizacion.

I
III.2- Fuente de dates y seleccion de la muestra

I
En primer lugar disponemos de una base de datos, prove-

niente Direccion Hidrologiade la de Meteorologia dely

I Ministerio del Ambiente y de

bles ha sido suministrada(DMH-MARNR),

Centro de Estudios Avanzados del Clima Tropical (CEACT)r con

registros de precipitacion de aproximadamente 50 arios, pero

I

I

I significativo de estaciones en un periodo de tiempo conside-

rablemente largo. siguienteesta razonFor adoptamos la

metodologia para la seleccion de la muestra: Ilaciendo uso de

analisis de frecuencias logrd determinar el periodoun

I
se

para el cual existe registros de precipitacion

I numero de estaciones meteoroldgicas, dicho periodo comprende

desde hasta cual existen 339 estaciones1973 1983 , elpara

I lo

cual satisface nuestras expectativas en relacion al tamaho de

I

I 7

I

que se pueda obtener una base de datos comun para un numero

en todas

distribuidas en forma regular en todo el area de estudio,

que nos a traves del

critica importante para determinar zonas

estas mediciones no estan hechas en forma regular,

los Recursos Naturales Renova-

en un mayor

las estaciones para un mismo periodo de tiempo, de tai manera



unidadestambien ubicacion de lasla muestra, lacomo a

experimentales.

estacionesobtiene muestra deentonces, 339Se una

registros de precipitation de anos ;Meteorologicas 11con

base de datos que mide la varia-

cion de la precipitacidn mensual ano, de va apor

I resultar una matriz de 339 individuos (estaciones meteorolo-

(variacidn de la precipitacidngicas) variables132 enpor

I
III.3- Metodologia Estadistica

I
estudioEl primer paso tratar deestedar, esa en

I
la especificacidnreducir el espacio de dimensionalidad en

I estacionesnumero posibleclimadel detomando el menor

componentes Principa-meteoroldgicas. Usamos

con el fin de obtener una representacidn grafica de lasles,

estaciones, permita definir grupos homogeneos entreque nos

respecto a los valores o patrones del factor climaticoestas,

capacidad deconsiderado, precipitacidn, en

tomar una estacidn representativa de cada grupo para trabajar

base de datos mas reducida sin perdida significativa

de informacidn. Previo a dicho analisis, y como

I centran

8

Para finalmente obtener una

con una

centro de gravedad en cero. Los programas de A.C.P.

un Analisis en

una tecnica

los 12 meses del ano, para los 11 anos de estudio).

valida en la aplicacidn del mismo, procedemos

lo cual

a poner el

y asi estaremos



I
los datos.

de las mediciones. una precipitacidn

Para obviar el centrado de los

datos se efectuo la maniobra descrita: Introducir una obser-

vacion simetrica para cada una de las observaciones realiza-

I das f de esa forma el centro de gravedad cero.

cuenta estas pseudo observaciones y

I El Metodo Statis, la segunda metodologia estadisticaes a

usar,
a

y el calendario traves dea

los 11 anos de estudio, a

I

dentro del conjunto de tecnicas multivariantes globalmen-

te conocidas Metodoscomo entre las que se

un

modelo estadistico para explicar la estructura probabilisti-

y no se necesita hacer supuestos sobre la

9

nos permite tomar estaciones tipo 

la variacion de la precipitacidn

sentido preciso por esto optamos 

origen en precipitacidn nula.

objeto de comparar la dinamica de 

la precipitacidn en diferentes zonas, principalmente

Andes donde el factor orografico juega un papel importante.

se”

"encuadrar-

se encuentra en

no se representan.

III.3.1- Analisis en Componentes Principales.

en cuanto

cas de los errores

es decir ponen el origen en el centro de gravedad

la cual

en poner el

Al final no se toman en

nula tiene un

no requieren delos cual.es

El analisis en componentes principales puede

en Los

En el caso presente,

Factoriales,

incluyen ademas el Analisis Factorial de correlaciones y el

Analisis de Correspondencias,

cual.es


distribucion de las variables originales. tecnicaLa de

componentes principales tiene finalidad sintetizarpor un

gran conjunto de datos, de modo que la informacion contenida
I en los mismos represen-

conjunto de varia­

bles , las Componentes, funciones linealesque son de las

originales generalmente zy que, consideran numerose en un

puestonenor, derivadosque son orden decrecienteen de

importancia, de tai nianera elsea

total

los datos originales. Siendo asi,

ros k componentes es posible sintetizar la mayor parte de la

informacion.

El Analisis en

datos,

usada para considerar las columnas de la matriz de

datos X el espacio p 6 n dimensional,

son n puntos en espacioun

p-dimensional llamado y las p columnas son tratadas como p

espacio n-dimensional llamado lo anteriorDe se

deduce si dosque ; estan elcerca en

espacio valores similares en

bles.

A continuacion exposicion delse fundamento

teorico de la tecnica (A.C.P.).

10

puntos (individuos) 

rP estos tienen

Ji

que el primer componente : 

que explique la mayor cantidad posible de la variacion

y su estructura de dependencia pueda 

tarse graficamente por medio de

componentes Principales nos proporciona 

una tecnica geometrica

Rn.

n,p'

donde las n filas

contenida en

tratadas como

con los prime-

en la reduccion de

un nuevo

en un

las p varia-

la cual es

como un punto en

hace una

filas y



III.3.1.1- El esquema de dualidad y el analisis en Componentes

Principales

Sea X una matriz pxn de inedidas cuantitatiivas de p varia­

bles sobre n individuos, Q una matriz simetrica definidasea

positiva (pxn) en

E= RP. (practicamente, Q Ip, Q loo que

reducir ( o estandarizar, normalizar) los dates.o

I matriz de los pesos atribuido a

los individuos, la suma de los terminos de D es

Supondremos los datos centrados, es decir lasque sumas

de los terminos de cada fila de X, ponderados por los pesos

correspondientes, Dicho de otra forma 1son cero. I’D X = 0

(1 denota un vector de

I ' denota la1,

trasposicidn).

Las formas lineales f se identifican

con los individuos.

Los vectores de lascon

variables.

Entonces la matriz la matriz de laes

individuo (elemento de F*)un le hace

corresponder su descripcion en E.

Si se identifican las 4 de la base de

f dual de la base de E, la matrizcon

I 11

I

*

*

j

las variables,

I

¥ 
¥
[.

(ep

ej

equivale a

JL 

de una base de F

metrica (producto escalar) 

diag(l/a2),

n componentes iguales a

formas lineales e

1, que juega 

tambien el papel de matriz de producto escalar en F = Rn.

E*

aplicacion lineal que a

una base de E

que define una

se identifican

X de los datos

Y sea D una matriz diagonal,



X’ cada variable

la hace corresponder el

la poblacion estudiada.

variablesLas estan representadas

r filas de X.

I
por los vectores de la base dual {e

I Los individuos estan representados

I E por los vectores X columnas de X,en

clones,

I en

*
por los vectores de la base dual (f |).

completa el siguiente esquema de dualidad por las matricesse

X’Q X la matrix de varianzas yW X D X’V (V es

covarianzas)
X

E = Rp-

DQ V w
X'

F

I
Se dice que una matrix A es D-simetrica si y solo si

DA) .

D-

entonces la relacion (a|b) = Tr(AB)simetricas, ( traza de

12

F por los vectores de la base (f^) 

refiere la descripcion de las variables.

J •

a los cuales se

Rn

Si G es el sub-espacio vectorial de las matrices (nxn)

en F por los vectores de sus valores X-

sus descrip-

_ -k 
en F

(DA)’ = DA (o si se prefiere A’D

- en E por los vectores de la base (ej) 

refiere la descripcion de los individuos.

_ *
- en E

F*

a los cuales se

E*

n-vector de los valores que toma en

es la matrix de la aplicacion lineal que a



AB) producto escalar entre estos operadores (pro-

ducto escalar el asociadoy coseno a

este producto escalar es:.ls 1

Tr(AB)

coeficiente de correlacion.

Este producto escalar permite evaluacionla de las

distancias:

2 Tr(AB)

Pero del punto de vista de la estadistica, es mas signi-

1
£icativo el Rv que tiene las caracteristicas de una correla­

cion .

x’ . iQ

r- w es

duos, partir de se

deduce la distancia entre los individuos:

I |2+| |X -aII2- 2(X
•J •J

4-

Por otra parte, centro de gravedad de lacomo

nube de los puntos representativos de los individuos

Pi denota el peso atribuido al individuo i,

es:

I

I 13

I

I 

i 
b 
b 
b 
b 
b 
b

I lx.i

Wij.

d2(x.ix.j)

rl-

d2(A,B)

.iKi)

Rv(A,B) = ------
J TrA2

wii Wjj

= TrA2+TrB2

TrB2

de la matriz es:El termino

wij = x'.iQ x.j = (x.ilx.j)

la matriz de los productos escalares entre los indivi-

Tr(AB) equivale a

||a - b||2

define un

en E, si

la traza de WD

0 es el

De ahicalculados a

de Hilbert-Schmidt),

una covarianza, Rv(A,B) equivale a un

sus descripciones.



I
Se puede observar que es

I posible reconstituir W. (i=l,....,n)i

son los vectores propios de Wdz normados de tai forma que :

1

I si los los valores propios asociados,y son se

tiene:

I

I de donde:

I
lason

I
Se normalizan:

I

I y se obtiene:

I
de donde W = s RjUjU'£

I Esto significa que el operador WD contiene toda la infor-

macion relativa estudio idea de(X,Q,D), laa un

I individuos, provistos de la matriz(

I comun) pero variables distintas (matrices de productos esca-

lares P y Q distintas) mediante Rv(WxD,WYD).

I 14

u'iDUi =

W o’5 = Z kjhD^UiU' iDi3

D^W D!s(D!3Ui) =

= kJ. Ui

Ui

(o'^up ’ (D^up = 1

en Componentes Principales (A.C.P.)

w D U.^

ki

Los vectores D^U£

Tr(WD) = Epi Wii = 

la inercia de la nube de puntos.

los vectores propios de D^W D^,

En efecto.

De hecho, el Analisis

los mismos pesos

cual es I-simetrica, y luego estos vectores son ortogonales.

D es

de donde

D^ki

a partir

SPil lx.il I2

si los U

de WD solamente,

de Wd



J

que determinar el estudio (Y,I,D)

tipo (qxn), mas cercano posible al estudio dado (X,Q,D), con

X de tipo (pxn), q siendo mucho mas pequeno que p.

representacionEl objeto la maniobrade es

(producto escalar dado por la matrix I)geometrica euclidea

de la poblacion definida por con

menos variables (q < p).

Y’YD) equivaleSe verifica que maximizar Rv(X’QXD, a

I maximizar inercia (Tr(Y'YD)).nube proyectada Enla de la

I la solucion consiste los q vectoresefecto,

X’QXD correspondientespropios de valoresa SUS

I normalizandolos de tai formapropios, cuya suma es Tr(Y’Y D),

= A

I valores propios.

la diagonalizacion de VQ conducePor la dualidad,

sistema de vectores ortogonales ( las variables principales)

I que forman una base de E.

VQ y WD tienen los mismos valores propios distintos de

la matrizdiagonal de los q mayores valo-porque si A escero

valores propios de VQ,res y

I entonces XDX’QU = U AU Alos vectores propios: V Q U

I = (X'Q U) Aluego X'Q X D X'Q U = X'Q U A -o sea WD(X'Q U)

lo que muestra que ¥'= X'Q U,

I y si U' entonces Y D Y'Q V = I,

Practica-Q U A = A-Q V Q U = U '

I

I 15

I

los vectores propios de WD son

a un

U la matrix cuyas columnas son

no es otra cosa

pero tambien

con Y de

las columnas de Y' = X’Q U

tener una

q mayores

q mayores

en formar Y’ con

que YDY ’

= U’ Q X D X’ Q U = U’

la matrix X,

la matrix diagonal de estos



I

diagonaliza VQ quemente r se

La representacion de las variables esta entoces dada por las

filas de

A1/2 .U

III.3.2- METODO STATIS

metodo de analisis multivariante para el

cuantitativos.estudio simultaneo de varias

Es practicamente util para la descripcion de fenbmenos evolu-

I traves del tiempo, conocidos por medio de mediciones

repetidas sobre los mismos individuos.

I la direccibn desido desarrollado bajonetodo haEste

Yves Escoufier en la USTL (Montpellier, Francia), primero por

I
PlaceFoucart, M.C.H. T. y

I de computacion haGlaqon deF. 1979 1981, y un programaa

sido elaborado por Ch. Lavit y Roux.c.

I
El metodo permite determinar si el fenbmeno es estable

I relacionanvariablestiempo, siatraves del algunas se

permanentemente de la misma forma, tambien permite el trazado

representacionindividuosevolucionesde las de los y una

sintetica: El compromiso.

Las tablas de datos,

I estado del clima,estudio, describen forma general el aen

traves de 11 ahos consecutivos (1973 a 1983),

I
16

I

I

-xll'xl<

q1/2

en 339 estacio-

tivos a

El Statis es un

es de tamaho inferior al de WD.

L’Hermier des Plantes en 1976,

que incluimos en este

tablas de datos



sobre las cuales se han tornado medicionesnes meteorologicas,

de la precipitacion promedio mensual los diferentes anosen

han surgidoestudio. tablas de datosde forma,De 11esa

de dimen-cuantitativos, ,11) ,donde cada tabla X (k=l,k

I (promediossion variablescontiene los valores depk*n Pk

individuosprecipitacion), medidosmensuales de sobre n

I (339 estaciones).

I Tablas de datos.

s

I
estaciones

I

I A continuacion, se

basados en la teoria de los operadores asociados ametodo r un

Escoufier.estudio, y el esquema de dualidad de Y. Se mues-

I compromisola busqueda demetodotra el unque se apoya en

punto de vista dedistintas tablas de datos, delentre las

I y permite sucesivamenteentre variables,correlacioneslas

apreciacion global de las similitudes entre las tablas deuna

la comparacidn de los individuosdatos (interestructura), en

finalmente un estudio detallado detre ellos (compromiso), Y

las variaciones de las similitudes entre individuos, y corre-

17

r~___
variables

X1

xlll

o 
h

a

exponen los fundamentos tedricos del



de una tabla a otra (intraestructu-laciones entre variables,

-I ra) .

I III.3.2.1- Interestructura.

(k=l,...,K) sobreSi disponemos de K estudios (X^Q^D)

I los mismos individuos provistos de los mismos pesos (matriz

D), a cada uno de estos estudios puede ser asociado su opera-

I estosentreproductos escalaresdor WkD - D. Los

En elD)operadores pueden ser TrfW^

covarianzas eltrabaj arequivale sobreprimer Yacaso,

I segundo sobre correlaciones.

A partir de estos productos escalares estan definidas las

I estudio de laestudios.distintos Eldistancias entre los

representacion queconsisteinterestructura obtener unaen

K estudios, deter-permita la comparacidn global entre los

I minar cuales son mas representativos, cuales son atipicos, y

en base a estos determinar el compromiso.

Sea C la matriz KxK cuyos elementos son

D))(resp. ckl = Rv(Wk D,D)ckl Tr(Wk D W

I 1

La matriz C puede jugar el mismo papel que la matriz WD en el

I considerados losindividuosloseste sonA.C.P. En caso

las variableslas matricesdistintos estudios, D sony

I
D) equivale a usar Q - I en A.C.P.El caso Tr (WR D W

I
1

I 18

ckl

W1

D W-l

wk

que los caracterizan.

o Rv(Wk D,WX D).

Q XkX'k



equivale a usar Q = diag(l/crjj)= Rv(Wk D)El caso

I en A.C.P.

La representacion obtenida (interestructura)

I la misma forma que la grafica de las variables A.C.P.

Es posible centrar las filas de C,Nota.

. Los estudios aparecen enton-H’/K)G = (I ll’/K) C (I

estudios estanlas distancias entrecentrados, noperoces

modificadas.

I III.3.2.2- Compromiso

= (alz....,ak) el primer vector propio de C,Sea A

normado a 1. Ponemos

W

los elementos de C lopositivos porque todos

I
sonLos son

simetricamatriz(teorema de Frobenius). entoncesW unaes

La matrizlo son

matriz artificial de productosWD Hamada compromiso unaes

4 escalares entre los individuos, D.

la primerajustifica observando queseleccionEsta se

la interestructura es,variable principal resultante comoen

cualquier A.C.P., la variable independiente que explica laen

losvector Avariabilidad. componentes delLos sonmayor

primeros componentes de los K puntos representativos de los K

estudio lacontribuciones cadadeestudios, las aseao

19

Wk.

ckl

S ak

ak

las matices W^.

resumen de lc>s Wk

es decir usar

se interpreta de

semidefinida positiva como



formacion de la priniera variable principal. En terminos mas

precisos, se tiene la siguiente:

Proposicion:

<bl.....bk)'Sea D

X el mayorWD = E DD yy

valor propio de C, siendo A el vector propio correspondiente,

con A’A Entonces:1.

i) S [Tr(W D Wk D)]’

D)’ Tr(W D) 1<

Demostracion

0) ]2D) ]’

I TrfW-p Wk)

I
el termino de la h-esima fila y 1-esiina columna de(c’)hl es

primer vector propioB = A,

el valor del maximo es entonces elde C (y tambien de C2), y

primer valor propio de C2 ,

( sh=l 0)’

D)

maximo el vectorel esse

propio de C.

20

4a

I
5U

I

D) *

ak

_ sk=l

X’D Wk

Wh

D Wk

Wk

Z [Tr(WB

bh

Wk D = S bk

bl= Sh=l

- rh=l

[Tr(WB

Sh=l

sh=l

WB

i) sk=l

Sl=l

Sl=l

sl=l

bh

bh

o sea

bjL Tr(Wh D Wk

Sl=l

bh b-L Tr^ D Wh

bh bl Chl = B'C B

C2 . El maximo se alcanza cuando

propio A asociado al mayor vector de C, y vale el mayor valor

ii) Tr(WB

sk=l t zh=l

(C2 )hl = B'C2 B

Tr(Wh D Wk

con B’B = 1.'

bh

D)]! =<

ii) Tr (WB 0)2 = Tr

Para B' B = 1, alcanza cuando B



laresultados provienen de

los multiplicadores

forma cuadratica B’C B, con

La
individuos del

matrix de los productosla

estudio en su forma global.

I la matrix Y1
al igual que enAhora,

normalizadospropios de WD,vectoreslos

la matrix diagonal
de tai forma que

de una
los K estudios.

las K representaciones

compromiso mas

fino haciendo

la matrixcaso,les.

Asi se

de A son positives, pero
A de C porque

propios siguientes.

compromiso optimo

la inercia(propiedad (i) y

son

elsencillamente

DWD
K

I

I 21

de Lagrange al problema

la restriccion B’B = 1.

resultante WD

primer vector propio
definida positiva.

todos los componentes

Nota. Puede pensarse que 

intervenir tambien otros

aplicacion clasica de 

de maximixar una

representacidn de

diferentes que darian

sk=l

es un

obtuvo con el

se podria

de los q

los n

Y D Y ' = A , 

propios correspondientes, da las coordenadas 

individuos, compromiso entre

mayores valores

que maximiza

(ii)). Otros compromisos

tomar
1

matriz obtenida WD = S a^ Wk

escalares entre los

un A.C.P. ordinario,

que verifica la propiedad.

en el sentido

cuyas columnas son

D se considera ahora como

En todo

Nota. Estos

nada de esto ocurre con los vectores

se podria obtener un 

componentes principa-

semidebe ser

Nota. El WD presentado 

las correlaciones 

posibles, por ejemplo

promedio:



I para todo vector B (bl.... 'bk) con

D

se tiene:
| | WO - d| p s | I w □IP< 0B

decir que WD es el mas cercanoes terminosD en

de distancias.

III.3.2.3- Intraestruetura.

Se considera la matrix de datos X=

de tipo y el esquema de dualidad correspondiente,n,

obtener W =para S t la matrix tendraQ que ser una

matrix ( E pR x E p^ ) cuyos bloques diagonales seran

I
El A.C.P. del estudio (XZQ,D) dara una representacion

simultanea de las E la matrixPk (qxn)Y cuyas

filas los vectores propios deson tai forma

I D Y’que Y A (matrix diagonal de los q mayores valores

propios correspondientes) da la representacion de los indivi-

el compromiso.

la esta dada por

X D Y’ . (Ya que Y D Y’

ZX-1/2Las columnas de Y ‘

22

base D-ortonormal de las filas de Y A “I/2

a los

ak

Iq)-

xk

X1
X2

Wk

bk Wk

Wkak

WB

Sk=l Wk

D - sk=l

bk = 1

duos en

= K , /> 1/2 y D Y* A-1/2 =

variables y

La representacion de las variables en

Pk x

WD normados de

son unitarias y ortogonales y



I

I

dan las coordenadas en G de

dan las coordenadas de lasD Y'

variables del k-esimo estudio.

Las columnas de Y son las coordenadas de los individuos

Para obtener la representacidn,en el compromiso.

sub-espacio vectorial

individuos dadas por las tablas dos tacticas sonI de los n

posibles:

rl La proyeccidn de los coniponentes principales Y^ de cada

el espacioestudio r los componentessobre G generado por

principales del compromiso, la cual viene por Y’ ( Y D Y1)

I A-V2Por las columnas de los

I las variablesEste metodo conviene particularmente si

lugar de la evolucidn dedifieren de otro. En

I la siguiente,individuos delos

esta representacidn permite juzgar lacaso,

(matrices de productos escalares) y no las

deducidas de ellas.

RS

23

ll

I

q, generado por los componentes principales del compromiso.

Las columnas de X D Y ’ ZX”1/2

las representaciones de las X pk compromiso.

^-1/2

ni las Y^

intervenir los

Las columnas de X^

Y D WR.

1 *

en el mismo

mediciones iniciales Xk

sentido en este

evolucidn de sus proximidades con los demas porque solo hace

un estudio a

que tiene poco

forma una base de G, sub-espacio vectorial de F, de dimension

Y’D Y'k.

una tabla a

del compromiso de las K descripciones



1

Aplicacion del programa computacional Statis.III.3.2.4-

I
El metodo Statis

I resultado representacion grafica de las k tablas. Losuna

4 tres programas (en Fortran) consecutivos los cuales se inter-

conectan a traves de ciertos archivos teraporales creados por

4 el primero de ellos.

4 Es el primer programaIII.3.2.4.1.- Inter-estructura:

que se ejecuta, el cual arroja como resultados:

4
Estadisticas basicas cada de las tablas depara una

4 medias,datos, varianzas matricestales de correla-como y

cion.

- Matriz de los productos escalares entre tablas (Rv).

El calculo de los coeficientes del compromiso.

- La representacion global de los puntos-tablas, por un

grafico de la nube de puntos de los W^D, en el piano de los

dos primeros ejes.

ARCHIVOS DE ENTRADA:

Archivo de datos: Contiene los datos de las diferentes
I

dispuestastablas, consecutiva debajo deforma laen una

■ archivootra. Este debe estar formato ASCII,en como un

archivo no documento.

Archivo de parametros:

nes especificas, relativas las tablas de datos, debena que

24

4

Contiene una serie de instruccio-

calculos concernientes a

consiste de tres etapas que dan como

cada etapa se rea-lizan por medio de



J

indicarse al programa computacional STATIS, ejecutepara que

la rutina que da como resultado la Inter-estructura.

Listado del archive de parametros

I

I 1,GRAPH=1,

4 5 6 7 8 9 A B

J

I

4

I

I

I

I

I 25

I

I 

I

Datos de precipitacidn para 11 anos de estudio 
NTABL=11,NINDI = 3 39,NVMAX-12,NBTYP=1,REDUC=1,NORMA 
CENTR=1 
12 3
NBVAR=12
EN73FE73MA73AB73MY73JN73JL73AG73SE73OC73NO73DI73 
(A4 , IX, 12 (F4.0, IX) )
NBVAR=12
EN7 4FE7 4MA74AB7 4MY74JN7 4JL74AG74SE74OC74NO74DI74 
(A4 , IX, 12 (F4.0, IX) ) 
NBVAR=12
EN75FE75MA75AB75MY75JN75JL75AG75SE75OC75NO75DI75
(A4,IX,12(F4.0,IX))
NBVAR=12
EN7 6FE76MA7 6AB76MY76JN76JL76AG76SE76OC76NO76DI76 
(A4,1X,12(F4.O,1X)) 
NBVAR=12
EN77FE77MA77AB77MY77JN77JL77AG77SE77OC77NO77DI77 
(A4,IX,12(F4.0,IX)) 
NBVAR=12
EN78FE78MA78AB78MY78JN78JL78AG78SE78OC78NO78DI78 
(A4,IX,12(F4.0,IX)) 
NBVAR=12
EN79FE79MA79AB79MY79JN79JL79AG79SE79OC79NO79DI79 
(A4,IX,12(F4.0,IX)) 
NBVAR=12
EN80FE80MA80AB80MY80JN80JL80AG8OSESOOC8ONOSGDI80 
(A4 , IX, 12 (F4.0, IX) ) 
NBVAR=12
EN81FE81MA81AB81MY81JN81JL81AG81SE81OC81N081DI81 
(A4,IX,12(F4.0,IX)) 
NBVAR=12
EN82FE82MA82AB82MY82JN82JL82AG82SE82OC82NO82DI82 
(A4 , IX, 12 (F4.0, IX) ) 
NBVAR=12
EN83FE83MA83AB83MY83JN83JL83AG83SE83OC83NO83DI83 
(A4 , IX, 12 (F4.0, IX) )



J

4
Descripcion de la Estructura del archive de parametros:

Titulo del estudio (Formato A80).REGISTRO 1:

Se indican, caracteristicasREGISTRO 2: las degenerales

los datos mediante palabras escritasclaves, en mayusculas.

separadas por comas.

80 caracteres.

Definicidn

NTABL Numero de tablas.11

Numero de individuos en cada tabla.HINDI 339

Numero maximo de variables de una tabla.NVMAX = 12

Numero de tipos de tablas (en el presenteNDTYP 1 caso

las 11 tablas son de un mismo tipo).

Las variables son reducidas por tablas.REDUC = 1

Las tablas son normalizadas,NORMA 1

el coeficiente Rv.producto escalar entre tablas,

I Salida del grafico de los puntos-tabla.GRAPH 1

4 1 Centrado del grafico de los puntos-tablas (adicio-CENTR

nal al grafico anterior).

REGISTRO Nombre de las tablas (enmarcadas3 : formatoen

4 (20A4) a la izquierda), correspondiendose los nombres con las

distintas tablas segun el que fueron dispuestas en

el archivo de datos. En ese sentido, el nombre corres­

ponds a la tabla de valores para el ano 73, y asi sucesiva-

26

I

I
I

Palabra 
clave

r 

I

4
» r 

1*. 

l' 

I

■ft 
ft

” 1 ”

y se forma como

Este podria ocupar una o mas lineas de

orden en



J
wente hasta el nombre correspondeque la tabla dea

I valores para el ano 83 . Debe tenerse en cuenta ademas que el

primer caracter de los nombresI debe caracteristicoser de

cada tabla (no debe repetirse ninguna .otra),en puesto que

I estara concatenado tres primeros caracteres de cada

variable el grafico depara las correlaciones ej esloscon

J del compromiso.

REGISTRO 4: Nombre de las variables

(enmarcadas en formato 20A4

REGISTRO 5: Palabra clave NBVAR, indica el numeroque de

variables a ser leidas

REGISTRO 6: Formato Fortran de lectura de las tablas de

datos. Este debe caber

Explicacion del formato:

A4 : Leer cuatro caracteres alfanumericos.

XI : Saltar 1 columna.

I F4.0 : Leer un real que ocupa cuatro columnas, punto

I incluido, no importa el numero de decimales.

Nota: Los registros 5

tablas hayan en el archivo de datos.

I
ARCHIVOS DE SALIDA:

Archivo de resultados: Contendra los resultados del

programa. Debe ser nombrado por el usuario.

I 27

I

I

I

J

”3"

a la izquierda).

veces como

en el orden de lectura

en la tabla correspondiente.

en una linea de 80 caracteres.

con los

y 6 se repiten tantas



I

XPKDXL: Archivos de acceso

directo, los cuales contienen los parametros, los datos

I transformados algunos calculos (efectuadosy inter-laen

I
III.3.2.4.2.- Intra-estructura: Es el segundo programa,

que contempla el metodo Statis, a

a los otros, a traves de

I representacion graficauna el piano del compromiso,en lo que

I permite tener imagen euclidiana denos una distanciaslas

entre las estaciones (individuos) . Como segundo resultados

I importante tenemos la correlacidn de variableslas de las

diferentes tablas de datos los ej es del compromiso,con

expresada forma grafica.en Esto permitira tenernos una

explicacion de los ejes compromiso,

cion que presenten con determinadas variables.

I
ARCHIVOS DE ENTRADA:

I Archivo de parametros:

registro lista de palabras

I
claves mayusculas yen

separadas por comas.

I Registro unico del archivo de parametros

NAXES = 2,NUVAR=1,NUIND=1.

28I
I

1

I

el cual situa globalmente 

los individuos los unos con relacion

estructura utiles en la intra-estructura).

en funcion de la correla-

Archivos temporales: PARAXK y

Este archivo solo contiene un

con una



4

4
Descripcion del registro

I
Def inicion

WAXES 2 Numero de ejes pedidos (por defecto son 3).

NUVAR 1 Para obtener el grafico de las correlaciones de

variables con los ejes del compromiso.

I Para obtener la imagen euclidiana compromiso deNUIND = 1

los individuos activos.

Los demas archives, que el programa utiliza son creados

por el primer programa, Inter-estructura, de

sin necesidad de hacer indicacion algunaacceso directo, en

este programa.

ARCHIVOS DE SALIDA:

Archive de resultados: El cual debe nombrado elser por

usuario.

Archives temporales:

una serie de archivos temporales de acceso directocrea como

secuencial, necesario lapara

ejecucion del programa siguiente, archivopuesto esteque

contiene las coordenadas de las trayectorias de los indivi-

I duos.

Tercer programa que se efectiia, el

permite trazar las trayectorias de los individuos.cual Lo

que se ha representado por separado en la intraestructura,

I
se

I 29

I

Palabra 
clave

I
I

ft 
ft 
ft 
ft
I

los cuales son

III.3.2.4.3- TRAJECT:

entre los cuales esta TRAJEC,

Al igual que el programa anterior, este



lleva al piano medio del compromiso, y asi tenemos la proyec-

I cion de las estaciones (individuos)

la posicion de las

I
diferentes tablas de datos.

Este programa permite escoger el sub-conjunto do indivi­

duos de los quierencuales trazar trayectorias,lasse

pudiendose seleccionar un maximo de ocho trayectorias en cada

corrida. Se obtiene asi porciones sucesivas de trayectorias

ba j o mismo plan factorial,un lo posiblecual hace la

comparacion conj untodel de trayectorias r obtenidas en

diferentes presentaciones graficas. f ac-

I torial el con-

junto de trayectorias de individuos activos,tod os los por

ello tiene sentido comparar la situacion del sub-conjunto de

individuos seleccionados.

ARCHIVOS DE ENTRADA:

Archive de parametros: Contiene las instrucciones que deben

para que ejecute la rutina

TRAJECT. realizacion delaEn este trabajo necesariofue

trazar un numero importante de trayectorias, por lo tantoy

tuvimos que realizar varies archivos de parametros, cada uno

de los cuales contiene las mismas instrucciones. excepto la

indicacion de las trayectorias trazar cada Aa en caso.

archive de parametros manera dea

ilustracion:

I 30

I
I

continuacion se muestra un

sobre un mismo piano, que

cuadrado del grafico esta calculado sobre el

nos permite comparar

Para cada plan

darse al programa fuente Statis,

esas estaciones en



I

I
Listado del archive de parametros1

"I

I
Descripcion del archive de parametros

I REGISTRO indicein1: Se las carateristicas generales del

archive de las trayectorias dadas las palabras clavesen

escritas

Definicidn

HINDI = 339 Numero total de trayectorias (obligatorio).

NTABL =11 Numero total de tablas (obligatorio).

1

desarrolladas eje por eje en funcidn del indice

de las tablas. Esto es muy util cuando el nume-

de tablas son importantes,ro donde el trazado

es

lista de nombres de las trayectorias a trazar.

REGISTRO 3 Lectura de la lista de los nombres de los

individuos, cuyas trayectorias trazar. Esos nombres
I

escriben formato libre,se separados poren comas en una o

mas lineas.

31

I

NAXES
TEMPS

Palabra 
clave

de
se da

leer. 
una

de
REGISTRO 2:

■

dificil 
indica que

NINDI=339,NTABL=11,TEMPS=1,NAXES=2
NOMS
3189,3190,2229,4022
JEU DE DONNES TEST:TRAJECTORIES DE 3189,3190,2229,ET 4022
NBPLA=1
AXHOR=1,AXVER=2
ENCORE
PART

las trayectorias
Palabra clave NOMS,

2 Numero de ejes a tomar en cuenta. 
Para obtener el grafico de las trayectorias por

en mayusculas y separadas por comas.

se van a



J

J

J REGISTRO 4

formato A80 (dos espacios en bianco consecutivos son conside-

I rados fin del titulo).

indica el numero deREGISTRO 5: Palabra clave NBPLA=1,

I pianos factoriales pedidos.

Determinacion de los dos ejes del pianoREGISTRO 5.1:

mediante dos palabras claves separadas por comas:

AXHOR=1,AXVER=2.

I Archive de salida: Un archivo de los resultados, el cual

es nombrado por el usuario.

4
A continuacidn, fundamentos teoricos delse

la teoria de los operadores asociados

estudio, y el esquema de dualidad de Y. Escoufier. Se mues-

la busqueda de un compromiso

entre las distintas tablas de datos, pun to de vistadel de

las correlaciones entre variables, y permite sucesivamente

apreciacion global de las similitudes entre las tablas deuna

(interestructura),datos comparacidnla individuosde los

entre ellos (compromiso), f inalmente estudio detalladoy un

de variacioneslas similitudesde las individuos,entre y

I correlaciones entre variables, de (inter­tabla otrauna a

I estructura).

32

4

J

I1

4

a un

metodo se apoya en

metodo, basados en

tra que el

Titulo para el conjunto de trayectorias, en

exponen los



4
III.4— Paquetes Estadisticos Utilizados

■
.-SPSS

.-SAS

.STATIS

I
IV.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

I
com-

I puesta por 339 estaciones meteorologicas y 132 variables. 339

filas por 132 columnas. A traves del hemos logradoA.C.P.

4 sintetizar la informacidn contenida

un espacio de dos dimensiones, dos primeras componentes, los

cuales recogen el 76

I conjunto de variables originales, Es oportuno

senalar que no incluimos otro componentes adicional porque no

I tercer compo-

nente incremento delel

I
en

porcentaje de variabilidad explicada poco significativa,es

I su orden de importancia. La

variabilidad que presentan entre ellos es infima y habria que

tomar muchos componentes para poder ganar un poco de variabi-

1 idad explicada, adicional la representan los dosa que

33

I
I

I

IV.1- Analisis de componentes principales.

al considerarlos sucesivamente en

IV.1.1- Componentes a usar; reduccion del espacio a R2.

nos proporciona ningun beneficio; a partir del

% de la variacidn total presente en el

en las

Originalmente disponiamos de una matriz de datos,

132 variables en

la contribucion que representan

tabla IV.1.



I
primeros coinponentes, y

I diendo simplicidad resultados;

puesto obj etivonuestroque tener representaciones una

4 geometrica de las estaciones (individuos) permitaque nos

J mejor apreciacion visual de las distancias entre

I to.

Una idea intuitiva,

hemos hecho del numeroque de componentes laa usar nos

proporciona la tecnica expuesta por Cattell( 1966),I la cual

consiste representar graficamente los autovaloresen elen

I orden han extraido,en que buscar el graficose ely en

permite descartar la varianza explicadaque elpor

rl resto de componentes, que se ubican a la derecha de la forma-

cion de dicho codo, figura IV.1.

34
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I

’'codo”

pero que nos corrobora la seleccion

tener una

por el contrario estariamos per-

en la Interpretacion de los

ellas, de tai manera que podamos lograr un primer agrupamien-



I

1
FIGURA IV.1.

1
Componentes va. Varianza explicada.

I
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torios, se

los componentes seleccionados,

I originales mas importantes,

estudia. En el presente estudio, las variables consideradas

representan las caracteristicas de

las estaciones pluviometricas, en un periodo de tiempo defi-

nido.

interesapuesto observar laque nos

correlacion de estas los componentes,con a

los mismos.

graficamente las variables originales losen

dos primeros componentes. Considerando radioun

unidad, siendo la distancia de cada

variable al origen la proporcion de varianza explicada por

ambos componentes, su vez coinci-

den con sus coeficientes de correlacion. Esta representacion

grafica nos permite interpretar las componentes e identifi-

car facilmente las caracteristicas pluviometricas del conjun-

que

I estan mas alejadas del decir las variablescentro, es que

I estan realmente bien representadas los dos componentespor

(mayor coeficiente de correlacion). Las variables JN, JL,

AG, que corresponden a los meses mas lluviosos del ano carac-

terizan al primer componente correlacionaltapor su con

I
36

I

fl
I

1

[■ 
I

segun sus coordenadas que a

Por esta razon tiene sentido conservar el conjunto de 

variables originales,

cipales, y generalmente cuando se trata de estudios explora-

para explicar el fenomeno que se

como el conjunto de variables

fin de dar una

interpretacidn a Para tai efecto representamos

centrado en el origen,

las unidades observadas,

to de estaciones en estudio. Se consideran las variables

el espacio de

toman aquellas variables mas correlacionadas con

circulo de



estas variables, figura IV.2.

ciar que este grade de asociacidn disminuye

mas del ano, especialmentesecos los

t
meses enero y

febrero. la precipi-en

relacionada con

segun el monto de precipi-

I tacion mensual, traves del

primer componente de

caracterizat

I En relacidn al segundo componente,

oposicidn entre meses humedos y lo que nos ha permiti-secos,

I do caracterizar al segundo componente

calendario. Esto es porque el inicio del periodo de lluvias,

asi como su duracidn, varia para cada aho, en las diferentes

estaciones, de acuerdo ubicacidnla geograficaa de las

mismas, y esta variacion se

figura IV.2.

I IV.1.3-

dos Componentes Principales.

I
El analisis grafico de

I entre

I 37

I

acuerdo al regimen pluviometrico que les 

figura IV.3.

el primer componente, 

permite clasificar las estaciones

Lo anterior indica que la variacion 

tacion esta

se observa una clara

de estaciones en

del aho que estan mas relacionados con el segundo componente,

Al mismo tiempo podemos apre-

con los meses

da principalmente en los meses

las estaciones en el espacio de

agrupan aya que las mismas se

esto nos

como variacion en el

Proyeccion de las estaciones sobre el espacio de los

los dos primeros componentes nos permite caracterizar grupos 

funcion de las distancias euclidianas



-I

I
estas,

I geografica.

Como bien sabemos el A.C.P. nos proporciona una tecnica

1 de reduccion de datos, y nos permite representar las esta-

ciones graficamente despues de una serie de iteraciones,1 que

permite reduccion del numero dimensiones;una de decires

1
para las estaciones y las variables,

I entre las estaciones

primeros componentes

I adecuada representacidn deprovee una

distanciaslas matrixla de datos originales,en ya que

dichos componentes expresan el 76%

representa el conjunto de variables originales.

Debido a la maniobra de introducir observaciones simetri-

sin centrar, y
I el origen corresponde Al proyectar las

estaciones sobre el primer componente podemos apreciar su

ubicacidn respecto al centro de gravedad de acuerdo lasa

caracteristicas pluviometricas de las regiones lasa que

pertenecen; sentido tenemos estacionesen lasese que que

del centro (cero),

ponden a las zonas mas tai es el caso de las estacio-secas,

(0096, 1266,nes 1233 , 3170,3080,8057, etc.).3127, Caso

I las estaciones mas alejadas del centro

(cero) etc. , que corresponden a

I
38

I 
I

I 

I

de la variacion total que

a precipitacidn nula.

estan mas cerca

definimos un espacio mas reducido que provee un buen ajuste

son aquellas que corres-

contrario ocurre con

como 2011,2044,2013,4085,

cas el analisis realizado equivale a un A.C.P.

asi que las distancias

en el sub-espacio definido por los dos

al mismo tiempo que se corresponda con una proximidad



I
las registrar) las mayores precipitaciones,zonas,

I figuras IV.3 y IV.4.

IV.1.3.1- Agrupamiento de las estaciones, en base a la distan-

cia euclidia.

En la representacion grafica, figura IV.3Z obtuvose

homogeneosgrupos de estaciones; presentan patronesque

pluviometricos similares. La distancia euclidiana observada

I entre las estaciones, indica muchas estacionesque que

I cierta proximidad geograficaconservan una se

prdximas el espacio deen los primerosdos componentes,

I conformando grupos homogeneos factor climaticoen

considerado, precipitacidn. Por otra parte pudimos constatar

I que algunas estaciones ubicadas en una

I
de los dos primeros componentes; lo que parece indicar que

estas poseen datos de precipitacidn muy distintos, y por ende

no es posible agruparlas. Este fendmeno se da principalmente

lograr su agrupamiento, la tecnica usada,con cam­

bios bruscos en la precipitacidn.

Los resultados del agrupamiento se muestran con detalle’■

en IV. 4 . respectivamente,y

I sehalamos, con colores distintivos,

Componentes Principales, y la cercania

I

I 39

misma area geografica, 

muy prdximas, presentan distancias considerables

I

el uso del Analisis en

en el piano

en las cuales se hace dificil

debido a

en las zonas de mayor altitud,

base al

los grupos formados con

ubican muy

las figuras IV.3

donde se

en las cuales



I

I
geografica de las estaciones. debeAunque tenerse en

4 cuenta que la representacion obtenida realmentees una pro-

yeccidn espacio de dos dimensiones, lo tanto laen un por

I
proximidad que se observei entre estaciones de grupos diferen-

tes, entremezclan, deben confundirseque tales,se no como

espacio de mayores dimensiones.

este analisis graficoDe extraj eron los dese grupos

t estaciones bien definidos, ha seleccionadode se

una estacidn representativa por cada grupo, logrando asi

reduccion importante del numero de estacionesuna

En relacidn a las estaciones que no se pudieron agrupar

I seleccionaronA.C.P., se ague-

I
este

estudio. permitira tener

I una apreciacion visual de la evolucion del clinia pluviometri-

traves del periodo estudiado, fina

de similitudesestablecer permitanestas,entre que nos

lograr un agrupamiento.

I
tabla contiene los codigos deLa ( 1) , lasanexo

estaciones, analizadas tecnica Statis,la lasa ser con a

cuales se le trazaran sus trayectorias.

I
I
I 40

N°

con el uso de la tecnica

El trazado de sus trayectorias nos

lias que estan ubicadas en zonas de mucho inheres para

a estudiar

posteriormente, con el uso del Metodo Statis, ver tabla IV.2.

co en esas estaciones a

puesto que esas diferencias solo podrian ser notables en un

los cuales



I

I

Tabla IV. 2

Agrupamiento de las estaciones. extraido del A.C.P.

I

I IX XVI

3198

X

I 11 XVII XXV

I HI XI

2187
XIX

IV XII

V

XII I

XX

I
VI 2299*

XXI 2267
XIV

I VII

I
VI I I XV

XXX

*Estaci6n rcprcscntativa del grupo.

I

I En esta primera clasificacion se senala la altitud, a

la cual estan ubicadas diferenteslas estaciones;
I por

I 41

I

4016 

4018*

2136 

2148*

4012

4022*

4021

3183

3158

3155*

3156

3190

3194*

3191

1186

1187

1198*

1199

2201

2183 

2195* 

3166

3111 

3112* 

3072 

3161

3134*

3133

8072*

8073

8075

2266*

2246

2133

2146*

2129

2229 

2248* 

2264

8071

3025

3035*

3007

3013

3034*

3085

3073*

3074

4026

4028

4038*

3118*

3120

3128

3136 

3162* 

3154 

3185

2149 

2150*

2152

2141

2132

3115

3099*

3098

1271

1274*

1204

300 | 

205 | 

202 |

I 
288 | 

205 | 

250 | 

185 |

3188

3186

3184*

3192

3189

3193

2168

2166

2185

2115 

2156* 

2147

2253

2265 

2286* 

2295 

2292

2252

2251*

2128

2241

2118

2127

2119*
2114*

2162

4055

4057*

4058

4040*

4045

4053 

4047*

4044

-- 1
70 | 

115 | 

950 |

I 
1560 | 

1020 |

I 
3685 | 

4126 | 

3560 [XVIII 

2878 |

1210 | 

1693 | 

2089 |

I
239 | 

212 |

240 |

I 
406 | 

430 | 

523 | 

551 | 

627 | XXII

I 
172 | 

140 | 

165 [XXI11 

107 |

Grupo Estaci6n Alt. 

msnm | 
--- [. 
350 | 

404 | 

431 |

I 
880 | 

750 | 

810 |

I 
330 | 

220 | 

180 |

I 
1080 | 

500 )

I 
1000 I 
1520 |

I 
1157 | 

3000 |

I 
1195 | 

950 | 

2114 | 

941 |

I 
844 | 

621 | 

559 |

I

. [Grupo Estacidn Alt. [Grupo Estacidn Alt.[Grupo Estacidn Alt.[Grupo Estacion Alt.| 

m I msn,n I msnm| msnm| msnm|

-- 1  
850 | 3114

1280 | XXIV. 3196* 

800 |

I 
840 | 

2000 | 

2100 |

I 
I

28 | XXVI 

I 
24 | 

40 | 

130 |

21 [XXVII

278 | 

200 | 

225 |

[XXVI11 2277 

375 | 

285 |

I 
292 | XXIX 

272 | 

237 |

I 
569 | 

1001 |

I

-- 1--
2155 |

2450 |

2230 | XXXI

1666 |

1657 |

1980 |

[XXXII

428 |

582 |

658 |

I
49 [XXXI 11 2176*

63 |

62 |

124 |

110 |

I
163 [XXXIV

275 |

230 |

-- 1 
255 | 

188 | 

176 | 

152 | 

230 |

I 
1180 | 

775 | 

790 | 

1601 |

I 
1287 | 

1200 | 

1470 | 

1890 |

I 
250 | 

245 | 

200 | 

174 | 

220 | 

196 |

I
I



1

la determinacion del

1 clima pluviometrico regiones nontanosasen de la In-zona

tertropical.

que aumenta la altitud, observandose las

mayores variaciones las de mayor altitud,en zonas lasen

casi imposible formar grupos homogeneos de estacio-

I aun cuando ubicacionnes, geograficasu muy proxima.sea

Esto se puede constatar en la tabla del 1, donde se

I aprecia que la generalidad de las formanno

I grupos son las que estan ubicadas en las mayores altitudes.

IV. 2 Resultados del Statis.

I IV.2.1- Analisis de la Inter-estructura.

La matriz Rv nos muestra que las correlaciones entre las

tablas de datos tabla IV.3, lo cual

indica existe un grado de asociacion significativo entreque

las diferentes tablas, que describen el clima

estudiado. Estos resultados ratiflean, el presenteque

estudio trata un fenomeno evolutivo a traves del tiempo.

Podemos apreciar ademas variacioneslasque que se

presentan en el clima, entre los diferentes anos de estudio

son similares. observan dos correlaciones sobresa-

1ientes, el valor mas alto (0.789), debido

42

Los patrones de precipitacion cambian signifi- 

cativamente a medida

anexo N°

cuales es

son en general muy altas,

estaciones que

en el periodo

a las caracteris-

Solo se

considerarsela un factor importante en



-I

ticas climaticas muy similares entre dos anos humedos 1978 y

4 1980, (0.611), el cual se debe lasa

diferencias existentes la estructura de las tablasen de

datos correspondientes al ano mas humedo (1976), y al ano mas

(1981). Sin embargoseco correlaciones nidanesas no se

siquiera entre dos anos consecutivos, lo llevaque nos a

concluir que las variaciones presentes en el clima son fluc-7

tuantes, lo el periodo estudiado,por menos losen y que

cambios registran ningunaque se muestran tendenciano

global.

Tabla IV.3.

KATRIZ RV(K,l) = IR(UKD*ULD)/(NORME(UKD)*HORME(ULD))

973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983

I
la tablaEn IV. 4 , continuacion,muestraque se a se

puede apreciar que los dos primeros ejes explican la mayor

proporcion de inercia, un 79,62% de la variacidn total repre-

sentada el conjunto de tablas. Esto significapor que se

43

973

974

975

976

977

978

979

980

981

982

983

.752

.752

.688

.789

.737

.791

.759

.734 

.760 

.751 

.681 

.707 

.747 

.660

.706

.732

.763

.743

.705

.684

.765

.631

.736

.687

.746

.611

.746

.701

.749

.770

.683

.751

.740

.778

.629

.694

.714

.718

.660

.667

.693

.616

1.000

.761 1.000

.758 1.000

.707 1.000

.760 1.000

.795 1.000

.793 1.000

.718 1.000

.682 1.000

.729

.752

■
I

.706 1.000

.642 .703 1.00

y el valor mas bajo



puede tener una buena representacion grafica de las 11 tablas

1 el piano definidoen los dos primeros e j es, finpor dea

observar, forma global, las semej anzasen diferenciaso

I existentes entre esta tablas. Por otra parte tenemos que el

primer e j e reconstruye el 74,66% inercia tde la lo cual

representa un valor dptimo para la construccion del compromi-

so que se hace sobre este e j e.

Tabla IV.4.

I EDICION DE LOS 11 VALORES PROPIOS NO NULOS

I
I

I
I la representacion grafica deEn la Interestrutura, los

puntos-tabla distribuyen muy disperses; se observa que losse

vectores OWK estan muy alejados los unos de los otros, algu-

de ellos llegan casi perpendiculares, figuranos a ser IV. 5.

Esto significa que no hay estructura de estacionesuna comu-

44

I
I

I
I .

VALOR 
PROPIO

8.212870 
.544943 
.399700 
.310972 
.262310 
.251281 
.239642 
.212746 
.202384 
.194397 
.168758

PORCENTAJE
DE INERCIA

74.66 
4.95 
3.63 
2.83 
2.38 
2.28
2.18 
1.93 
1.84 
1.77 
1.53

PORCENTAJE
ACUMULADO

74.66 
79.62 
83.25 
86.08 
88.46 
90.75 
92.92
94.86 
9 6.70 
98.47 
100.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9I

EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO
EJE NUMERO 10
EJE NUMERO 11



nes a los diferentes anos, las

desviaciones existentes de un ano a otro, lo cual indica que

es imposible establecer un patron climatico, desde el punto

de vista global el periodo estudiado debido a la influen-en

ej erce el anosLos

notandose una marcada

con caracteristicas climaticas diferen-

tes.

I

I

I

I

I

4 5

I

I
I

I 

fl
ubican opuestos a los humedos, 

diferencia entre anos

secos se

es decir se pone en evidencia

cia que factor tiempo sobre el niismo.



973

975

974

981

I 979

17

982

I
978

977

I

I

I
983

I
46

I
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1 
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25!* 

261 I 
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501 I

Figura IV.5. REPRESENTACION GRAFICA DE LA INTERESTRUCTURA 
(Relacion grafica de las tablas-anos con respecto al compromiso W

976 980



I representacion grafica anterior, figuraLa IV. 5, nos

construccion del compromise:

I En primer lugar tenemos que los puntos tablas se ubican

cerca al circulo de radio unidad, y reflejan que las coorde-

del mismonadas definiendosobre orden r

vectores Wk (k=l,..,ll), de longitud similar. daLo que nos

idea de lo bien representado que esta cada ano sobre eluna

primer e j e. Sin
I imagenes euclidianasembargo las que se

mas que un reflejo deformado de la realidad,son

que solo seria palpable representacion grafica sobre

Por esta razon observamos,

I paralelamente a este analisis la calidad de la representacion

de las diferentes tablas de datos,

pecto al primer eje son, en general bastante altos, y practi-

camente de igual magnitud.

I bienestan e j e,representadas este general laspor y en

compromiso son del mismo orden.

I

4 7

I 
p 
I

en una

un numero considerable de ejes.

contribuciones de los diferentes arios en lei construccion del

cuadrados de cada tabla con res-

Esto ratifica que las tablas Wk

ver tabla IV.5, en la cual

se aprecia que los cosenos

observan, no

permite apreciar la importancia que tiene cada tabla en la

el primer eje son



1
Tabla IV.5.

CALIDAD DE LA REPRESENTACION CI-DESSOUS : NORME

1
EXACTA: PROYECT: COS2*.IOOO

I
Sin perdida de generalidad, podriamos decir laquo

I utilidad mas importante representa inter-estructuralaque

esta en construir un compromise),

I ponderado entre las diferentes representaciones de las esta-

clones (individuos), y las variables que darian las tablas

I
por separado. El estudio de la inter-estructura provee los

I pesos que de estas representaciones, tabla

IV. 6, lograrpara representacionuna global que es una

I sintesis de las k tablas. A continuacidn muestran losse

compromisos de las tablas los intervienencuales

I loscomo

coeficientes de la combinacidn lineal de (resumen de

I cada tabla), para determinar el compromise WD.

I
48

■

973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00

716.06 
788.96 
772.68 
793.11 
788.08 
834.66 
804.71 
751.68 
876.99 
782.67 
702.98

I

.85 

. 89 

. 88 

. 89 

. 89 

.91 

.90 

. 87 

. 94 

.88 

. 84

los W^D

afectan cada una

que surge como un promedio



Tabla IV.6.

LOS COMPROMISOS WD COMO UNA COMBINACION LINEAL DE LOS WKD

son los coinponentes det primer vector propio de C multiplicado

I

I

IV.2.2— Analysis de la Intra-estructura.I

y estacio-

nes datos, com­

promise , encontramos inerciala reconstituidaque elpor

compromiso es inferior a la que reconstituye un A.C.P., si se

consideran las tablas de datos superpuestasf (Comparar la

tabla IV.7 la tablacon IV.1). Las tablas alej adas al

compromiso son afectadas. por eso hay una perdida de inercia,

todas proyectadas sobreson que

represen-

taciones individuales.

4 9

I

I
I

En la representacidn grafica de las variables, 

de las diferentes tablas de

. 1015 

. 1058 

. 1062 

. 1029 

. 1078 

. 1108 

. 1071 

. 1055 

. 1007

. 1075 

. 1010

1D/NORME(W 1 D)+ 

W 2D/NORME(W 2 D)+ 

W 3D/NORME(W 3 D)+ 

W 4D/NORME(W 4 D)+ 

W 5D/NORME(W 5 D)+ 

W 6D/NORME(W 6 D)+ 

W 7D/NORME(W 7 D)+ 

W 8D/NORME(W 8 D)+ 

W 9D/NORME(W 9 D)+ 

W10D/NORME(W10 0)+ 

W11D/NORME(Wil D)+

Los coeficicntes de la combinacidn lineal ; 

por .3489 para que la norma del compromiso sea la media aritmetica de* la norma de WKD.

* W 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
*

en el piano del

un mismo piano 

surge como un promedio ponderado de las diferentes

puesto que



I
Tabla IV.7.

i
PORCENTAJE DE INERCIA EXPLICADA POR CADA EJE.

I

Al observar el grafico cle las correlaciones de las varia-

I bles e j eslos del compromiso.con podenios apreciar que la

permite formar grupos, segun

los masque nieses

distinguen de los mas humedos, traves

°3 (similar la figura IV.2) .a

Esto nos ha permitido denominar al segundo eje,

I cion calendario”, puesto que e j eeste eles que

mejor se relaciona las cuales definen de

forma implicita tanto el inicio del periodo de lluvias, asi

tambien duracionla mismo,delcomo aho.cada Estapara

caracterizacion del segundo eje

I recorrido vertical de las trayectorias, es decir, los movi-

mientos verticales entre ahos consecutivos estaran indicando

que hubo un cambio el inicio del periodo de lluvias o enlaen

duracion del mismo de un aho a otro.

I
La representacion grafica de los individuos corresponde

I lo que produciria un A.C.P. realizado sobre la

I
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Eje numero
Eje numero

1
2

.907714

. 373823

Valor 
propio

Porcentaj e 
de inercia "

37.48
15.43

Porcentaj e 
acumulado

37.48
52.91

I
I

1

exactamente a

evolucion de las variables en los diversos estudios (tablas),

nos permitira interpretar el

se situan opuestos a

con las variables.

secos del

sus caracteristicas similares.

del segundo eje, ver anexo M

En ese sentido tenemos

como "varia-

en el

aho se



I
superposicion de las tablas iniciales afectadas de un coefi-

ciente yaRz siendo el coeficiente que afecta en la

construccion de la matriz WD del compromise. For haber

obtenido coeficientes poco distintos., (ver tabla IV.6).

I Esta grafica resulta practicamente identica la graficaa

resultante del A.C.P. que hicieramos

r- este trabajo. Comparese figura IV. 3 donde3 • ,

podemos apreciar que las imageries euclidianas equivalentson

tes, por ende la interpretaciony que hicinios anteriormente

i
sobre el primer e j e (primer componente) valida tambienes

para explicar el compromiso. Por lo tanto. los movimientos

horizontales de las trayectorias sobre e j eel compromiso

seran interpretadas como variacion la precipitacion anualen

(entre ahos consecutivos).

IV.2.3 Analisis de las trayectorias de los individuos.

La inter-estructura, es decir, los productos escalares

I entre tablas Wk, y las imagenes euclidianas de los estudios

asociados estosa productos escalares, ha puesto en

evidencia, sin explicar, las posiciones relativas de las

tablas entre ellas y el compromiso.

I
Las trayectorias permi-

ten representar las diferentes posiciones de individuoun

I (estacion) cada estudioen lo describeque el pianoen

def inido por el compromiso. Se trata efectivamente

I tratan las mismas variables medidas en

ahos sucesivos.

I
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I

I

ak

ak

a W^D

con Anexo N°

en la primera etapa de

trayectoria porque se

de una



El analisis de las trayectorias nos ha permitido obser-

var aquellas estaciones que presentan movimientos similares,

cuanto variacionla la precipitacidnen a elen como en

calendario.

- Clasificacidn del clima pluviometrico en base al montoIV.3

anual de precipitacidn.

No debemos perder de vista que nuestro principal objeti-

al utilizar el Statis estudiar la evolucion del climavo, es

pluviometrico del tiempo.traves analisisesteDea nos

interesa principalmente determinar patrones climaticos on

aquellas estaciones que perteneciendo zonas con caracteris-a

ticas pluviometricas similares, cuanto al monto anual deen

precipitacidn, mismo tiempoal similitudmuestran lasen

trayectorias traves de los ahos de estudio.11a taiPara

efecto hemos categorizado el clima en base al monto de preci­

pitacidn anual se muestra la tabla IV.8,como para luegoen

clasificar las estaciones atendiendo

se muestra la figura IV.6.en

Tabla IV.8.

Tipo de clima (prom, anual)
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Muy seco 
Seco 
Subhumedo 
Humedol 
Humedo2 
Muy humedo 
Perhumedo

600
900

1200
1500
1800
2200 y mas

menos de 600 mm 
9 00 mm 

1200 mm 
1500 mm 
1800 mm 
2200 mm 

mm

a estas categorias como



I
I
I

I

o
om

oipoujojd uopuiidioojj
53

I

I

I

I

q :
LU!

I

M-r*1 
’’*<1 

d :
z:
<: 

!
■"»" »I

(0
(XJ

OJ

o
(XJ

Q 

o 
o

3-
2

.6
5

o 
o 
CD 

CO

0J

L

co

nvi<; 
f»H I I 
cnur

KY 
} non 
OROt; 
0/ H. 
*7?. I

I

O 
T> 
0) 

C 
□

*)

I

(XI 

O 
U 
«n 
E-

X

• n.

I
Q..

I 
III

e

i

mWIT—
. CZ*2

ZROL ;
PBOI- 
ZGOk 
IBOC i

. OZIZ

-rm - 
coor 
r<;of' 
pz  i?, 
znu;

/in 
ZWl 
RRIZ 
owe 
OSlr, 
zoo> 
ZHC 
♦:i 
o?or 
?!HM! 
O’iR 
i 
OZIZ 
V60C 
6<mh : 
I /fH’ 
coot 
KZIC 
br?z 
nuz 
hok  
CZOC 
cch : 
’itHz! 
ciior 
nrzz

. _...
K
$

E.(Hint: 
nwb 
I woe 
rcEz. 
(M>»V 
CZZi’

MOO
■ "Fnic-------

UM?
JO^G 
ROW 
ZWR 

nni?i 
ZHO’ 
►non 
zwr 
BHt 
v^nc 
5 roe 
►we 
PBXZ, 
Ovm :

5X

floor; 
OHM: 
noir: 
► ►i? 

s;;ir 
mor

►(.•1 r 

ROH;

z«oc 
WlOf 
/1 ir 
RWfr 
90 Id 

sm 
l’.ld 
onoo 
t Wk 
►ZIZ 
HlOk
0900

cn

i
GJ

T- 
s :

o

_j !
<:

tu;

<!
CO;

2: 
o;
I—I 
—I 

o,! 
—i 

c.): 
lu ; 
OC! 
n..;
LU; g:

*» u____

Il
V

.... •

.....
• 1-

Si;

II

■V:.- 
. .

I:
.... . fc. .:

• K
.7

.......„.hSn.

II
-i;il



IV.4 - Grupos de clima pluviometrico definidos mediante el

analisis de las trayectorias.

trayectorias de lasinspeccion visual lasdelaCon

horizon-estaciones; observando los movimientos verticales y

I mismosr logradolongitud de hem osloslatales asi como

definir tres grupos de estaciones con patrones de movimientos

I continuacion:

Clima pluviometrico estable:Grupo 1:

este grupo aquellas estaciones, cuyas trayectorias han mos-

I registran variaciones importantes

I lo cual indica que novertical ni en sentido horizontal, se

el monto de precipitacidn anual,observa variacion comoen

En base a la clasificacion previatampoco en el calendario.

que hicieramos del clima, obtenemos finalmente los siguientes

I Subgrupos climaticos:

I Clima pluviometrico estable muy1.1 seco.

Clima pluviometrico estable1.2 seco.

I Clima pluviometrico estable subhumedo.1.3

Clima pluviometrico estable humedol.1.4

variacion en el calenda-Grupo 2: Clima pluviometrico con

Corresponden a este grupo las estaciones que experimen-rio:

e j e,segundodelvariaciones importantes traves estan a

mina sobre la variacion horizontal.

I
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I

trado que no se en sentido

similares, los cuales se describen a

Corresponden a

decir, la variacion vertical, entre anos consecutivos, predo-



Subgrupos de clima pluviometrico

calendario:

Clima pluviometrico2.1 muy seco.

Clima pluviometrico2.2 seco.

Clima pluviometrico subhumedo.2.3

Clima pluviometrico humedo 1.2.4

Clima pluviometrico humedo 2.2.5

Clima pluviometrico muy humedo.2.6

Clima pluviometrico perhumedo.2.7

I Clima pluviometrico con variacion en el calendarioGrupo 3:

la precipitacion:

I aquellas estaciones variacionespresentan importantesque

tanto a traves del primer eje como del segundo, en longitudes

practicamente iguales.

Subgrupos de clima pluviometrico

la precipitacion:.

Clima pluviometrico3.2 seco.

I Clima pluviometrico subhumedo.3.3

Clima pluviometrico humedo 1.3.4

I
Clima pluviometrico humedo 2.3.5

Clima pluviometrico muy humedo.3.6

Clima pluviometrico perhumedo.3.7

I

I
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I

n

I

■w

calendario y en

y en

con variacion en el

Agrupamos dentro de esta categoria

con variacion en el

En las siguientes presentaciones graficas se muestran las

trayectorias de las estaciones que fueron seleccionadas para



El color de cada trayectoria

I indica el color con el cual esta senalada la estacion o grupo

la trayectoria dede estaciones, si trata de un grupo,se

I sobre el mapa geografico (figura IV.4). Ademas se muestra un

logrado mediante elsegundo agrupamiento de las estaciones;

anteriormente.analisis descritotrayectorias, Taide las

I puede observar claramente en la figura IV.7;

diferentesubicacion geografica de lasdonde muestra lase

I estaciones climaticos,dichoscorresponden gruposque a

las diferentesestan distribuidas en

Esto se debe al hecho dezonas del area en estudio. que en

factores climaticos ycoincide la conibinacion de

la precipitacion. factoresgeograficos que Esoscontrolan

I interaccion losentretienen lanaturalmente converque

flujos de aire,

estabilidad(su contenido de humedad,

I
atribu-ferica, su temperatura, etc. )

importante la orientacion, laEn relacion a estostos. es

I tipo devertiente,hipsonetria, el tipo eletc.),(valle,

cobertura vegetal, etc.

Es oportuno senalar que los resultados obtenidos son el

mayor envergadura,investigaciones depunto de partida de

estudiara a

I climaticos,relacion similitud patronesla los paraena

diferentes zonas.

I

I
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I

ser analizadas con el Statis.

donde se

las caracteristicas de estos flujos de aire

fondo las hipdtesis que han surgido en

con el relieve y sus

agrupamiento se

observandose que estas

e inestabilidad atmos-

esas zonas
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GRUPO 2 : CLIMA CON VARIACION ENEL CALENDARIO
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CONCLUSIONES.

Con la aplicacion del Analisis

sobre los promedios mensuales conseguimos

representan el 67

respectivamente;

dos dimensiones nos ha permitido definir grupos homogeneos de

estaciones; similares r

en base a las distancias obser-

vadas entre estaciones en

comun. se toma

sentativa $
reduccion importante

del

altitud obser-

donde

lograr un agrupamiento de las

mientras

considerables,cas lo ha permitidoque formar degrupos

estaciones.

72

que muestran patrones pluviometricos 

los cuales se han determinado

que pertenecen a un area geografica

De los grupos definidos

estaciones, 

que en las menores alturas ( llanos y pie de monte), 

el clima pluviometrico difiere

investigar, 

cumplido el primer objetivo planteado

papel que juega la 

en la determinacion del clima pluviometrico;

vandose las mayores variaciones en las grandes alturas, 

resulta dificil

en un espacio de

por grupo, consiguiendose una

en Componentes Principales

de precipitacion, 

que los dos primeros valores propios 

por ciento de varianza

reduccion del conjunto de datos originales a dos dimensiones.

La iepresentacidn grafica de las estaciones

una estacion repre-

poco, en extensiones geografi-

obteniendose una

Y 8

numero de se ha

en este trabajo.

De este analisis pudimos constatar el

con lo cualestaciones a



El
pluviometricas ha puesto

indiscriminado ha venido dando a
los recursos destinados laa recoleccidn de informacion
pluviometrica,

esta utilizandose parte de esos
recursos 3 la recoleccidn de informacidn redundante.

Con las ostaciones seleccionadas inediante el A.C.P.,
realizamos un analisis

una
de los datos

logrando fina linen te establecer estaciones tipo que muestran
patrones caracteristicos en cuanto la variacidna laen
precipitacidn

repre­

en

miso r es el primer resultado global, que pone en evidencia
las desviaciones que presenta el clima pluviometrico entre
tablas, ahos de estudio. De esta

se
extraj o las condicionesque

durante el periodo 1973 a

general; define ningunano se

Solamente pudimos
distinguir la en que se presentan los ahos humedos
(76, con respecLo a los mas secos (73, 74, Y 75),
lo cual indica efectivamente,que, el metodo Statis
permitido medir

I existentes cl clima plu-en

diferentes ahos de estudio.

Alrededor de la posicidn compromise, las trayectorias

73

punto de vista 

tendencia importante

ft

estadistica Statis, 

mejor interpretacion

del 

experimentado cambios importantes 

1983 desde el

y en el calendario. 

sentacidn global de

las variaciones 

viometrico de los

representacion grafica 

clima pluviometrico

a traves del tiempo. 

oposicion

que se

no han

nos ha

puesto que

80, y 83)

agrupamiento de estaciones 

en evidencia el uso

el piano del compro-

E1 grafico de la

los puntos tablas

usando la tecnica

que nos permitid hacer



reflejan en direccion
cxperi-

menta el
consecutivos. En

las estaciones las cualesa les trazamos trayectorias
I

SUS

hem os notado la variacionque ahos consecutivos es

I forma general a travesen

Elio significa que

definir ningun tipo de
en

los Andes Venezolanos, durante el periodo 1973 a 1983.

I

I

I

I

I

I

I

I 74

I

no es posible 

tendencia del clima pluviometrico

y en longitud la variacion que 

clima pluviometrico entre ahos

entre

superior a la variacion presente 

del periodo estudiado.
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I

I Redisenar la red de estaciones meteoroldgicas

mejor distribucion posible
de manera tai que

garantice la cobertura total del area, para la recoleccion de

informacion necesariaI en el estudio del clima. Esto signifi-

ser eliminadas las estaciones

I que informacion redundante dedicarY

las estaciones que resulten representativas

I de respectivossus grupos, equipospara que

mida la mayoria de los factores permitan realizarque un

estudio mas completo del clima.

I contiene los cddigos de las estaciones mas4

completas, seleccionadas como representativas de los diferen—

I tes grupos de estaciones definidos mediante el A.C.P. (ver

figura IV.4).

I

I

I

I 7 5

I

estuviesen recogiendo

El anexo N°

que deben

con la

esos recursos a

en el espacio;

ca en primer lugar,

R E 0 M D A

dotarias de

ONE



Anexo N’ 1.

Estaciones seleccionadas para estudiar sus trayectorias.

I Estac. Estac. Estac. Estac.

I

I

I

I

I

I * Estaciones representativas de I os grtpos, definidos con A.C.P.

I

I 76

I

Alt.
nsnm

3134* 
3112* 
2195* 
3155* 
1198* 
3194* 
4038* 
3073* 
3034* 
3040 
3042 
3047 
3052 
3070 
3080 
3089 
3108 
313 2 
3135 
3142 
3168 
3169 
3170 
3197 
4086 
8053 
8057

Alt.
msnin

163 
300 
205 
176 
790 

1200 
200 

1430 
475 
920 
995 
151 
160 
505 

3165
90 

1636 
800 
4 80 
200 

2070 
756 

1460 
1747

10
18 

260

Alt.
nsnm

404 
750 
220 

1080 
1520 
1157
950 
559
70 

1050
4 70 

1499 
1952 
1097 
1502
790 

1484 
1200 
13 3 0 
1350 
2212 
1877 
2515 
2920 
2320 
1710 
1720

3035* 
2248* 
2266* 
2146* 
2114* 
319 6* 
3099* 
1274* 
2150* 
2170 
2173 
2246 
2260 
2261 
2273 
3061 
3081 
3082 
3091 
3094 
4002 
4003 
4014 
4024 
4027 
4051 
4071

4022* 
4047* 
4057* 
4040* 
4018* 
2148* 
2251* 
2119* 
8072* 
3087 
1117 
2106 
2124 
2215 
2225 
2227 
2232 
223 3 
2234 
2235 
3005 
3023 
3024 
3027 
3029 
3030 
3038

1560 
4126 
17 4 7 
165 
523 
212 
800 

2000
28 

228 0 
1520 
1470 
1000 
2750 
1830 
2600 
1264 
1920 
1000 
900 

2250 
1827 
1050 
2460 
220 
600 

2400

2299* 
3118* 
3162* 
2286* 
2156* 
2176* 
3184* 
2189 
2108 
4084 
4085 
8052 
8054 
8065 
8066 
8074 
2113 
2126 
2144 
2151 
2167 
2172 
2186 
2193 
2005 
2117 
3187

130
200 
375 
272 
569 

2450 
1657
582
63

370 
1000
285
365 
600 
555
95

340
485 
880 

2100
760 

1200
920 

1035 
1100 
1600 
1380

Alt.
msnm

■

I

I

T

I
T



hncxo N* 2.

RLPRESENTACIOli CRAFICA DE LAS VARIABLES.

I
CORRELACION DE LAS VARIABLES CON LOS EJES

EJE HORIZONTAL: 1 EJE VERTICAL: 2 6.cw

MA72

3!

FE78
61

DI71

I EN77

FE71

EN79 DI7

I
FE7A EN72

I EH 73
161 EN74
171

EN78
181 FE77
191

MA7A

22!

23!

24! MA76

I 25!

26! NO71MA74

I DI 78

I
EN76

35!

AB72 FE75
OC74

38! FE73 DI 75
39! DI7A

I 77

I

36!

371

20!

21!

11!

12!

13!

14!

15!

9!

101

4!

5!

27!

281

29!

30!

31!

32!

33!
341

7!

8!

1!

2!

FE74

EN7AFE72

I



AB75
NO73

AB73

I NO77 DI 72

EN7

I
DI 76 EN7B

MA7B

I DI 77

I AB76

N078

DI7BI
I OC72 AB71

NO76 AB7A NO75 0C71 MA71

N07A AB79

I
HA73

I AB7B H07B

OC76

OC75

0C7A

DI74

I
SE73

I SE77
AG71

OC 73

I 89! 

78

I

69!

70!

711

721

FE79

MY72

MA75

MA77

73!

74IAB77

75!

76!

77!

78!

79!

80!

81!

82?

83!

84!

85!

86!

87!

88!

NO72

NO 79

40!

411 

42! 

43! 

441 

451 

46!

47! 

48! 

491 

501 

51!

52! 

531 

54! 

55!

56!

57!

58! 

59! 

60! 

61!

621 

631 

64! 

65!

66! 

67! 

68!



0C77

r

SE71

MA 78

AB 74

SE78

I
0C79

I
SE74

I FE7B
AG77

I SE7A

MY73

AG78

JL79

I MY 79

AB78

MY75

SE79

AG79

JN77

I MY 76

AG76 JN73

JN'75

I MY 78 JM76

79

I

JL7BAG74

JN7A

90!

91!

92!

93!

94!

95!

• JL77

SE76

JN72

JN79

AG75

96!

97!

98!

99?

100!

1011

102!

103?

104!

1051

106!

107!

108?

109!

110!

111!

112!

1131

114!

115!SE75

116!

117!

118!

119!

120!

121!

122!

123!

124!

1251

126!

127!

128!

129!

130!

131!

132!

133!

134!

135!

136!

137!

138!

139!

AG72

JL76

MY7B

MY7A

OC78MY74 J

SE7B

JN71MY71

AG73

MY 77

SE72OC7B

JL73



JL72AG7B

JN7B

AG7A

JL7A

JL75

JL71

JU 78 JL70

JL74

JN74

80

152!

1581

1401 

141! 

142! 

143! 

144! 

1451 

1461 

147! 

148! 

149! 

150! 

151!



Anexo N* 3.

EJE HORIZONTAL: 1 EJE VERTICAL: 2

3082 8074 !

I

3081 3061

80528073

I
!

8075

3000
8043

1100

1080

2032 3034

2021
2013

2011

8042

2012

2043

I 2173

2231

4085

4086

I

81

NUMERO DE PUNTOS REPRESENTADOS:

NUMERO DE PUNTOS SOBREPUESTOS:

I

!

I

192

147

1079

10973168

8072

8065

3035

3025

8071

2151211430852147

11702132211821151199

40511117117512771198

20822005117421721186

I
I

! 
I

1!

21

3!

4i

5!

61

7!

81

9?

10!

11!

12!

13!

14!

15!

16!

17?

18!

19!

20!

21!

22!

23!2044

24!

25!

26!

27!

28!

29!

30!

31!

32!

33!

34!

35!

36!

37!

38!

39!

40!

41!

42!

43!

I

i

30073091 !
I

4047

40322042

22612189

3087 :

31494057

8056 

3108301330703052212621084012

30383011 ! 

I 

I 

2092211780663042114800511271 

10901073 ! 10084084 219511470052126

3005-- - -1059108300882113224100862204008 

10331010403810312225109322351007123 

4044 ! 103210781020100231211009103

213920412187109410711931104712021021104 

2203219912383072 

’ 31382196
22273185 31342208

224621713154 30973114

31972229 ! 2351

3191 3188 2228309822772248

3187 22992239 I

21703193226031842266225322653217 I 
31922282 3254 !

9054

2190 40404045

309031942273

31904058

2233405922194030

3188

GRAriCA DE LOS IHD1VIDUOS EM EL COMPROfHSO.

I

I

2095

I

! 2146
I

21332099212921094002
3024313531692106

1099

1096

2004 :

1111

1113

20361062



Anexo N’ 4 .

Estable

Muy seco 3170 1199 1187

2235 4022
Seco

Subhumedo 3134 2117 3114 8053

3040 3047 2299 3135
Humedo 1

2227 3184
Humedo 2

Muy humedo 3061

82

2132
2 22 5

3072
3112

8065
8052

Variacion en el 
calend. y precip

2264 2248 2253
2286 3035

Variacion en 
el calendario

ESTACIONES MAS COMPLETAS DE LA RED 
Clasificadas por tipo de clima pluviometrico



Ancxo M" 5

MUESTRA DE ESTACIONES METEREOLOGICAS TOMADAS DE LA RED DE LOS ANDES VENEZOLANOS

INVENTAR IO DE DATOS MENSUALES Techa: 27/ 3/1992

DARINAS.

I
INST 1220

0184

66-81 66-81 66-81 73-81 73-81 73-81

0184

70-89 70-87 70-88 70-88 73-89 81-83

0184

I

0184

71-88 82-90 71-90 71-90 89-90 79-90 84-89

I
LARA

I
SERIAL ESTACION

0284

83

1117 PALMARITO

1147 LOS PEDERHALES

1148 EL CARRIZAL

1170 EL BURRO

1174 QUEBRADA ARRIBA

0673

0550

0951

0462

0450

0184

0184

0184

0184

73-89 

50-89 

52-89 

62-83 

50-89 

3087 EL CELOSO

3090 CALDERAS

3118 HACIENDA LA MAR0UESE7.NA

3120 PEXA LARGA-ZONA

3126 BARINITAS

3128 BARRANCAS

3136 QUEBRADA SECA

3149 ALTAMIRA-BARINAS

3154 PAGUEY

3155 NATO CARONI

3156 TORENO-SOCONY

3158 TORUNOS

3162 EL COROZO-PALMITAS

3173 SAN SILVESTRE

3183 PUNTA GORDA-CARD.

3184 SANTA BARBARA

3185 CURBATI

3186 PEDRAZA-LA VIEJA

3187 MICHAY

3188 QUIU .

3189 MAPORAL I TO

3190 LA ACEQUIA

3191 DUM-DUM

3192 SURIPA

3193 SAI-SAI

3194 CANAGUA

3212 SABANETA

3222 SAN HI POL I TO

3254 Hl JAGUAL

3261 EL REAL

3283 SANTA LUCIA

3331 ARISMENDI

0169 

0169 

1156 

0663 

0344

0246 

0246 

0651 

1256 

0951

0751 

0246 

0253 

1151 

0851

1269 

1269 

1269 

1269 

1269

1269 

1269

1269 

1269 

0170 

0170 

0551

1156 

0765 

0246 

0552 

0571

57-81 

64-81 

69-89 

69- 89 

57-83

65-89

44-89 

46-89 

55-89 

51-83 

57-83 

51-83 

51-83 

51- 89 

57-89 

52- 89 

51-83 

70- 89   

70-89 

70-89 

70-83 

70-84 

70-89 

70-89 

70-89 

70-89 

70-89 

70- 83 

51- 89 

57-89 

65-89 

46-89 

52- 89 

71- 89  

:=HUM=><=INS=><=RAD=><=NUD=><==VIENTOS==>
2100 0100 0210 3000 4000 4600

’”=”="=="=='=”“========================PRE====EVAP=«=TEMPERATURA=====>«=IIUM=><=INS=><=RAD=><=HUB=><==VlENTOS--=> 
SERIAL ESTACION INST ELIM 6000 7000 1200 1210 1220 2100 0100 0210 3000 4000 4600

=============-pRf

INST ELIM 6000
:EVAP=<==TEMPERATURA=====>

7000 1200 1210 1220



51-89 65-87 65-89 65-89 

I 66-89 80-87 71-89 71-89 

70-72 70-72 70-71 

77-89 77-89 77-89 78-86

I
71-84 71-84 71-83 

51-56 

0684

70-88 51-85 51-83 51-84

70-89 79-88 71-89 71-89 79-89 79-89 87-89 82-85

68-89 69-89 68-72
0184

I

61-76 61-85 61-85 61-83

I
84

I

72 89

77-89

72-89

77-89

57-89

68-89

80-87

68-88

80-87

77-88

71-89

75-89

71-89

75-89

72-89

77-89

84-85

79-85

1175 PURICAURE

1176 SAH FRAMCI SCO

1177 ALTAGRACIA

1186 OIJRERE

1187 CARORA-GRAMJA

1198 SABANA GRANDE-T.S.

1199 LOS ARANGUES

1202 BARQU1S1METO-FUNDACION
1203 CAM0URAL

1204 CANAPE

1206 BAROUISIMETO-M1NCOM.

1207 BARQUISIMETO-C.B.

1208 BARQUISIMETO-SEM1 MAR 10

1209 BARQUIS1METO-FERROCARRIL

1210 BARQUIS1METO-ALCALDIA
1231 BARAGUA

1233 SIQUISIQUE

1238 MOROTURO
1241 LA UNION

1261 RIO TOCUYO

1265 BOBARE

1266 BOBARE-UVERAL
1268 DUACA

1271 AREMALES

1272 BANCO DE BARAGUA

1273 TURTUR1A-SAN PABLO

1274 GUADALUPE

1277 HACIENDA CUJI-CARACARAS
1278 EL CUJI

1282 BAROUISIHETO-AEROPUERTO

2106 EL JABON

2108 SICARIGUA

2109 SAN PEDRO

2110 PRIETO-LOS LOPEZ

2118 EL EMPEDRADO

2119 TRENTINO-LA PASTORA

2124 LAS CUATRO

2139 SABANA GRANDE-GUAGO

2201 CURARIGUA

2203 QUEBRADA DE ORO
2204 OU I BOR

2208 MAPORAL

2215 SAN MIGUEL

2225 CUB I RO

2227 PASO ANGOSTURA

2228 AURO

2229 SARARE

2231 CASPITO

2232 PARQUE YACAMBU

2233 LA CRUZ

2234 SANARE

2235 SANARE

2241 HUMOCARO BAJO

2251 HUMOCARO ALTO-VIVERO

2252 LA MESA

85-85

78-85

68-81 

56-84 

64-76

51-89

50-89 

50-89 

50-89 

61- 89 

21-89

50-89 

41- 88

64- 87 

67-89 

50-89 

70-89 

70-89 

70-89 

70-89 

70-89 

50-89 

50-89  

50-89

65- 89 

47-89 

47-89 
70-84  

42- 89 

49- 89

62- 89 

52-89 

62- 89 

50- 84 
63- 84  

21-89

41-89 

45-89 

61- 89 

50-89 

41-89 

45-89 

62- 89 

40- 89 

50- 89 

73-89 

45-89 

56-89 

62-89 

41- 89  

68-89  

56-83 

51- 89 

68-89 

68- 89 

69- 89 

42- 89 
42-85  

50-89 

61-89 

61-89 ■

64-84

51-88

0450 

0147 

0450 

1160 

0250 

0648 

0341 

0964 

0267 

0450 

0770 

0770 

0770 

0770 

0770 

0350 

0350 

0350 

0365 

0945 

1047

66 

0942 

0449 

0562 

1052 

1261 

0450 

0563 

0150 

0341 

0945 

1060 

0550 

0441 

0945 

1261 

1040 

0450 

1065 

0145 

0656 

1261 

1041 

0868 

0756 

0845 

0868 

0768 

0669 

0150 

0442 

0450 

0450 

1160

64-84

51-70

64-84

51-88



KIIR.’DA

0184 63-83 81-83 72-83 72-83 

55-84 70-84 70-84 70-84 

81-83 72-83 72-83 

51-89 51-85 51-85 51-85 51-69 56-85 71-84 51-85

0184

69-83 70-83 70-83 70-83 70-80 70-81 70-80

69-83 69-83 70-83 70-83 69-71 70-81 

I 70-70 

80-80 

I 0184

51-91 61-85 61-85 61-85 63-84 

I 81-83

69-86 69-80 69-90 69-69

69-83 71-83 71-83 71-83 

0184 70-83 81-83 73-83 73-83 

I
70-83 81-83 72-83 73-83 

0184

0184

81-82

I

85

0184

0184

71- 82

72- 83

72-82

77-80

71-76

78-83

71- 82 

72- 83 

72-83 

77-80 

71-76

78-83

70-70

80-83

I
L

0766 

0566 

0361 

0361 

1048 

0766 

0942 

1048 

0663 

1148 
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I
1.-INTR0DUCCI0N

El metodo de Analisis de Componentes Principales ha side aplicado a registros

I climatologicos, por muchos autores (G. Summer, L. Ogallo, P. Bonelli , S. Hastenrath , N.

Componentes Principales las estaciones pluviograficas,para agrupar en grupos

I homogeneos con el fin de optimizar la Red de pluviografos localizados en la region

Centro-Norte del Pais.

I La region contemplada para el estudio esta conformada por los estados: Yaracuy,

Cojedes, Carabobo, Aragua, Distrito Federal, Miranda y Guarico; la cual esta comprendida

entre los 7° 30' y 11° 30' de latitud norte y entre los 65° 00' y 69° 30' de longitud oeste. La

distribucion espacial de las estaciones se muestra en la fig. 1, mientras que en la tabla 1

se muestra tanto su ubicacion geografica como su altitud. Los datos de precipitacion

mensual corresponden a un periodo de 11 ahos , comprendido entre 1973 y 1983, y fueron

I
obtenidos en base a los registros de un conjunto de 250 estaciones. Esta informacion fue

I

I

CLASIFICACION ESPACIAL EN GRUPOS HOMOGENEOS DE LAS ESTACIONES

PLUVIOGRAFICAS UBICADAS EN LA REGION CENTRO-NORTE DE VENEZUELA.

RESUMEN

En el presente estudio se aplica el metodo de Componentes Principales con la finalidad de 

optimizar la Red Basica Nacional de estaciones climatologicas , clasificando 

espacialmente, grupos homogeneos de estaciones pluviograficas, localizadas en la region 
Centro-Norte de Venezuela, utilizando registros mensuales de precipitacion.
Los datos de precipitacion mensual corresponden a un periodo de 11 ahos , comprendido 

desde 1973 a 1983, aportados por un conjunto de 250 estaciones.

Los resultados mostraron que los dos primeros valores propios representaban el 67.2 y 12.1 

por ciento de la varianza respectivamente; obteniendose asi una reduccion del conjunto de 

datos originales en un espacio de dos dimensiones, Io que permitio representar 

graficamente las estaciones en un piano bidimensional , conformando 23 grupos 

homogeneos^ que muestran patrones pluviometricos similares entre sus estaciones , 

los cuales se determinaron dependiendo de la proximidad entre distancia euclidiana y la 

distancia geografica e^istente en las estaciones.

Rodriguez) / en un intento para reducir la dimensionalidad de los datos basicos que se 

procesan y para describir algunos patrones meteoroldgicos .

De una manera analoga en este estudio se ha utilizado el metodo de Analisis de
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I aportada por la Direccion de Hidrologfa y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y de

los Recursos Naturales Renovables (MARNR ).

I
2.- METODOS DE ANALISIS

obtuvo una

(estaciones pluviograficas)muestra de 250 individuos

representaban cada una el total de precipitation mensual, para los 11 ahos de registro. El

AGP se utilize con la finalidad de obtener una representation grafica de las estaciones,

I
que permitiera definir grupos homogeneos de igual comportamiento de regimen mensual

que una cantidad de lluvia mensual nulaTomando en considerationde precipitation.

500 invididuos y 132 variables,formo una matriz detiene un sentido fisico real , se

agregandole una observation simetrica a cada valor mensual registrado (Defives,1993), a

I en el centre defin de que el centre de gravedad de los datos se encontrara en cero y no

I
al final, las pseudo observaciones y noeliminandogravedad de las mediciones ,

tomandolas en cuenta para su representation.

I Para la delimilitacidn de los grupos se aplicd una solution grafica .En principio se definio

I individuos, ubicando posteriormente las estaciones segun las coordenadas de los dos

componententes principales seleccionados, para luego comparar la similitud de su distancia

euclidiana con respecto a la distancia en su espacio geografico y el patron topografico del

I area bajo estudio.

Por otra parte, para la representation de las variables , los autovectores principales

I fueron sometidos

ambiguedades, que muchas veces eran evidentes en las soluciones directas, facilitando

I
asi la interpretation del espacio bidimensional conformado por los mismos.

4

I

un espacio reducido que explicara la mayor variation total dentro del cojunto original de

Para aplicar el metodo de analisis de Componentes Principales ( AGP ) se

con 132 variables que

a una rotation Varimax, ya que de esta forma se eliminaban ciertas



I

I
3.- RESULTADOS

I primeros autovalores indicaron el 67.1 y el 12.1 por ciento de la varianza respectivamente,

Io que representaba un 79.3% de la variacion total dentro del conjunto de las variables

I originales (tabla 2), por esta razon

I
explication dentro de la variabilidad era muy poco significativa.

I TABLA 2

Autovalores de la Matrix de Correlation

I Proporcibn AcumuladoDiferenciaAutovector

0.671717 0.671717

I
84.7668PRIN1 103.444

0.121283 0.793000PRIN2 18.678

I
El hecho de que los dos primeros valores propios explicaran el mayor porcentaje del

I comportamiento de los datos, simplified la interpretation de los resultados, en cuanto a la

representation geometrica de la estaciones (individuos), permitiendo a su vez , visualizar la

distancia entre ellas , a fin de discernir los grupos .

I La interpretation de los componentes seleccionados se realizd a partir de la

representation de las variables originales en el espacio conformados por los mismos, Io

I que permitid identificar facilmente las caractensticas del regimen mensual pluviometrico

segun la distancia de las variables al origen. En la Fig.2 podemos apreciar que los

meses mas lluviosos del aho: abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, caracterizan al

obstante se puedeprimer componente por su alta correlation con estas variables; no

observer que el grado de asociacidn disminuye desde octubre hasta marzo , Io cual indica

I que este primer componente esta relacionado con la variacion de la cantidad de lluvia

mensual.

I
5

I

El conjunto de datos originales se redujo a dos dimensiones, debido a que los dos

se descartaron los otros componentes ya que su
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distancia entre ellas , a fin de discernir los grupos .
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observar que el grado de asociacion disminuye desde octubre hasta marzo , Io cual indica

mensual.
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I Con respecto al segundo componente , se pudo apreciar una evidente oposicion entre

I
variacion del regimen mensual de precipitacidn. Esto esta relacionado con el hecho de que

fundamentalmente de tres factores: meteorologico, orografico y del flujo de aire sobre el

I
detectaron los meses denominados de transicion entre el periodo seco y el humedb, y de

I que se han presentado de una manera anomala, es decir demasiadosaquellos meses

humedos o muy secos en un aho particular , dentro de cualquiera de los periodos antes

I senalados

Los resultados del agrupamiento se muestran en figs 3 y 4, en las cuales se sehalan,

I
con colores distintos, los 23 grupos conformados a partir de las coordenadas del primer y

I respecto al segundoalejan del origen de coordenadas y con

I
la diferencia con respecto al tipo de regimen unimodal con un maximo de precipitacidn en

I el mes de junio o julio y las mas alejadas presentan un tipo de regimen del tipo meseta, es

en el periodo lluvioso se mantienedecir que de lluvia por mesla cantidad

I aproximadamente constante desde mayo hasta octubre o desde junio hasta diciembre, por Io

que en la fig.2 se puede apreciar una nube de puntos intermedia entre los meses humedos

y secos. Es de hacer notar que la varicidn del primer componente es aproximadamente cinco

veces mayor que la dada por el segundo , Io que significa que existe mayor variacion

espacial en la cantidad de lluvia que en el tipo de patron mensual pluviometrico.

Se formaron, ademas, 21 grupos unitarios en los cuales, aun cuando las estaciones

estaban ubicadas en una misma area geografica, su distancia euclidiana era

I

I
7

I

en Venezuela el regimen pluviometrico esta caracterizado por presentar un periodo seco y 

otro humedo , cuya ocurrencia en el calendario, en una determinada localidad, dependera

I

segundo autovector, la cercania geografica y la orografia circundante. En la fig.3 se

cual esta influenciado durante el aho . A traves del segundo componente tambien se

los meses secos y los humedos, Io que indica que este componente representa la

observo que con respecto al primer componente, las estaciones son mas humedas en la

medida que se

componente se pudo notar que la variacion ,en el calendario , se determine en funcion de





I significativamente grande, esto podna deberse, bien a la influencia de la topografia del

area y/o per el efecto costero, que determinan un regimen particular de precipitacion en

I
su cantidad de lluvia mensual o por la calidad de los dates registrados en algunas de ellas .

I

ubicacion en vallecaracteristicas especiales se deben principalmente un

intramontano elevaciones mayores ajos 1000 m.s.n.m y cuyo saliente es el mar.

Ahora bien, desde el punto de vista geografico, a partir de la aplicacion del ACP se

observe que en la Region Centro-Norte del pais la cantidad de precipitacion disminuye del

a Norte .

van de aridas a semiaridas seLos grupos de estaciones que indican zonas que

II , esto se debe a la influencia de los constantes vientosencuentran en el litoral central

I
mas o menos ampliosdel Este, con escasas excepciones donde los vallesAlisios

I
■■ penodo de lluvia es del tipo meseta .Estas estaciones se ven afectadas durante los meses

I de noviembre y diciembre por perturbaciones y tormentas tropicales .

particularmente en la clasificacion de las estaciones, pues aquellos grupos que estan

debido que los fenomenos de conveccion convierten a esta ultima en un area receptora

costa.

La region Centro-Norte del pais esta afectada durante todo el ano por diferentes

I , entre las que podemos mencionar la Zona de la Convergenciasituaciones sinopticas

Intertropical (abril a noviembre), las Vaguadas en la altura (noviembre a febrero), Ondas

I

I
10

Oeste al Este y la variacion, en cuanto al regimen mensual de precipitacion, vana de Sur 

/ 
/

I

minimizan la acciop desecante de estos flujos de aire, como es el caso de la zona noreste 

del bi^trito Federal y del estado Miranda, cuyas estaciones son las mas humedas y su

I

Ll

Las estaciones atipicas ( puntos outliers) fueron La Orchila (1509), la estacion mas arida 

de toda la region y Los Caracas (5041) la mas humeda y con un regimen cuyas

I

a su

ubicados en el sotavento son mas secos que los que estan ubicados al barlovento,

de precipitacion, marcando un verdadero contraste con las regiones semiaridas de la

La Cordillera de La Costa, ubicada en la parte Norte del pais incide tambien



del Este (junio a octubre), inestabilidad atmosferica producidas por restos frontales (enero

I a abril) . Estas situaciones aunadas a la geografia fisica del lugar donde se localizan las

estaciones determinan comportamiento climatoldgico y por tanto sus posiblessu

I agrupaciones .

4.- CONCLUSIONES

La aplicacion del Analisis de Componentes Principales en los valores de precipitacion

regimen de precipitacion , estableciendose

fundamentada analiticamente , las bases necesarias pra redefinir la red de estaciones de
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