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COMPONENTES PRINCIPALES EN LA DETERMINACION DE E STACIONES CON
PATRONES HOMOGENEOS DE TEMPERATURA EN EL CHOCO.

Main Components in the Determination of Stations wh Temperature Homogeneous Patterns in the

Choco
RESUMEN
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ABSTRACT

This paper presents an application of principal ponent analysis to identify
seasons, with homogeneous temperature patterns hé province of
Chocoé(Colombia), allowing defining two groups oatstns with homogeneous
patterns. A group with little variation in the befa of the temperature, (South
East Region, North, Central West, Central, Easttt@eand South), and another
with different variations (North East Zone.). Theeuof principal component
analysis allowed evidencing that the determinatibhomogeneous stations with
temperature patterns, we discover statistically tharmest part of the
department.

KEYWORDS: Principal components factor analysis, weather icstat
temperature patterns.

1. INTRODUCCION El Analisis de Componentes Principales busca hallar
combinaciones lineales de las variables originajes
expliquen la mayor parte de la variacion totaleste, el

1.1ANALISIS DE COMPONENTES primer factor o componente seria aquel que expliea

PRINCIPALES.™ mayor parte de la varianza total, el segundo fastoia
aquel que explica la mayor parte de la varianzaamés,

El anélisis de componentes principales, es unaicacn es decir, de la que no explicaba el primero y asi

factorial que consiste en resumir la informacién ~ Sucesivamente.

contenida en una matriz de datos con V variabksndo

un puente de reduccién para encontrar nuevos eg s q 1.1.3. PASOS EN EL ANALISIS FACTORIAL DE
representen todas las variables. En al andlisis de COMPONENTES PRINCIPALES

componentes principales, las relaciones entre las

variables se estudian a partir de correlacionesay | Los pasos que se suelen seguir en el AnalsitoFal
relacion entre individuos a partir de la distangiagés, son:

J(1996) El Andlisis de Componentes Principales tost

hallar - componentes  (factores) que sucesivamente 1- Calcular la matriz de correlaciones entre todas

expliguen la mayor parte de la varianza total. las variables (Matriz R)

2- Extraccion de los factores necesarios para
representar los datos.
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3- Rotacién de los factores con objeto de facilitar
su interpretacion. Representacion gréfica.

1.12. EXAMEN
CORRELACIONES @

DE LA MATRIZ DE

Una vez que se dispone de esta matriz concierne
examinarla para comprobar si sus caracteristicas so
adecuadas para realizar un Andlisis Factorial. dntos
requisitos que deben cumplirse para que el Analisis
Factorial tenga sentido es que las variables estén
altamente correlacionadas.

Se puede comprobar el grado de asociacion entre las
variables son:

- El determinante de la matriz de correlacionegn
determinante muy bajo indicara altas intercorrelaes
entre las variables, pero no debe ser cero (matiz
singular), pues esto indicaria que algunas dedeahles
son linealmente dependientes y no se podrian agaliz
ciertos calculos necesarios en el Andlisis Fadjoria

- Test de Esfericidad de BartlettComprueba que la
matriz de correlaciones se ajuste a la matriz idadt(),

es decir ausencia de correlacion significativa estidis
variables. Esto significa que la nube de puntesjisstara

a una esfera perfecta, expresando asi la hip&besis
por: Ho:R =1, es decir, que el determinante de la matriz
de correlaciones es 1. Ho: Rl = 1. La formula
correspondiente asume la siguiente expresion:

1
yE==|n=1-Zx [2%145) 10| R|
6
(1.1)

Donde...
n =tamafio muestral.
v =namero de variables.
In=logaritmo neperiano.
R =matriz de correlaciones.

Si se acepta la hip6tesis nula (p>0.05) signifine tas
variables no estan intercorrelacionadas y por tao
tiene mucho sentido llevar a cabo un Andlisis Héalto

Es muy util cuando el tamafio muestral es pequefio.

-indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin

ZEri-

FL

Yy Yyl

A i3

(1.2)
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Donde...
rij= correlacién simple.
aij= correlacion parcial.

Valores bajos del indice KMO desaconsejan la
utilizaciéon de Analisis Factorial. Como baremo para
interpretar el indice KMO podria tomarse segun &ais

1>=KMO >=0.9 muy bueno
0.9 >= KMO >= 0.8 meritorio
0.8 >= KMO >= 0.7 mediano
0.7 >= KMO >= 0.6 mediocre
0.6 >= KMO > 0.5 bajo
KMO <= 0.5 inaceptable

1.1.4. MATRIZ FACTORIAL DE COMPONENTES

A partir de una matriz de correlaciones, el Andlisi
Factorial extrae otra matriz que reproduce la prinde
forma mas sencilla. Esta nueva matriz se denomina
matriz factorial y adopta la siguiente forma:

1 2
1 P11 P21
2 P12 P22
3 P13 P23

Cada columna es un factor y hay tantas filas como
variables originales. Los elementos Pij pueden
interpretarse como indices de correlacion entfactbr i

y la variable |, aunque estrictamente sé6lo son
correlaciones cuando los factores no estan
correlacionados entre si, es decir, son ortogonBki®s
coeficientes reciben el nombre de pesos, cargas,
ponderaciones o0 saturaciones factoriales. Los pesos
factoriales indican el peso de cada variable emacad
factor.

1.1.5. EIGEN VALUES (VALORES PROPIOS)

Los Eigen valles A, indica la cantidad total de varianza
que explica ese factor para las variables congddsra
como grupo.

Las cargas factoriales pueden tener como valor m@xi
1, por tanto el valor maximo que puede alcanzaakdr
propio es igual al nimero de variables.

}\‘J_ }\‘2
_ =] = =
}\J_ - P_'L_L + P_Lz + -t P_Lj
— = = =
}\2 - PZ_L + P22 + - sz
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P

**  Varianza explicada por el primer Factor
P

=

F Varianza explicada por el segundo Factor.

1.2. VARIABLES METEOROLOGICAS B,

Las variables Meteoroldgicas, son variables fisicas
utilizadas para estudiar el tiempo atmosférico y su
evolucién, algunas de ellas son: La Precipitacion,
Humedad, Temperatura, ect para nuestro caso de
aplicacion, nuestra variable sera la temperatura.

1.2. TEMPERATURA

La temperatura se entiende como una medida dgianer
La temperatura estd relacionada con lanergia
calorifica de los rayos solarey es importante porque
determina la formacion de las nubes, afecta losrealde
humedad atmosférica cantidad de vapor de agua que se
encuentra en el aire, e influye enpl@sion atmosférica

es decir, la fuerza que ejerce el peso del aireestzb
superficie terrestre.

Las unidades de temperatura son °C, °F, °K, °Rankin
°Reamur, la conversion mas comun es de °C a °F. La
temperatura hace que el aire se vuelva menos denso,
produciéndose una menor presion. La presion
atmosférica junto con la temperatura hace posiale |
formacién de viento el cual va a presentar un mnto
desde las zonas de mayores presiones a las deasenor
presiones. Los efectos de las variaciones de estos
patrones se ven a menudo reflejados en los eaosiste
cambiando las condiciones de vida de los seressvivo
Algunos efectos producidos por estas variaciones ha
sido estudiado por Poveda, en Colombia y por el
Francisco Soley en costa rica, Este Ultimo utilian
métodos multivariados de descomposicion de varianza
como lo son: descomposicion de valores singulares,
componentes ortogonales, y correlaciones canonicas.

2. DESARROLLO

Las series temperatura, de las 9 estaciones
meteorolégicas con funcionamiento en el departamnent
del Chocé6 utilizadas ara nuestro estudio, fueron
suministrada por el IDEAM. Las series estan de€@831
hasta 1990. Para el desarrollo de este estudiogatied

con esta fue lo siguiente:

Lo primero que se realiz6 fue depurar aquellasestas
con mas del 10% de datos faltantes, luego se aayami

las estaciones con mayor cantidad de registrosnen u
orden de mayor a menor, teniendo como referentia, e
afios de instalacion y funcionamiento.
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Para calcular los datos faltantes en las estagierdemo

un tramo de 5 afios en donde todas las estaciones
presentaban registros continuos y se realizaron
Correlaciones cruzadas, con el fin de estableceleins

de regresion ajustados que permitieran encontrar lo

datos faltantes en cada una de las estaciones.

Una vez realizado este procedimiento con cada erasd
estaciones que presentaron ausencia de datos reehore
10%, se aplicaron pruebas de confiabilidad oricagaal
la verificacion y ajuste de los datos, aplicandmétodo
doble masa Recomendado por (OMM, 1983).

2.1 MATRIZ DE DATOS FORMADA PARA EL
ESTUDIO.

La Tabla 1 presenta un resumen de los datos
estandarizados de las estaciones con patrones de
temperatura usados para nuestro estudio.

Afios| Meseg EST1| EST2| EST3| EST4| EST5| EST6
1983 E 1,29 1,96/ 1,53| 1,00{ -0,86| 1,64
1983 F -1,07] 0,05 1,07 0,22] 0,15] 1,92
1983] M 1,50/ 2,00/ 1,19| 0,46] 0,35] 2,23
1983 A 1,30 2,21 0,60| 1,34 2,22| 2,16
1983 M 1,94\ 2,08/ 0,77 0,51 1,67| 2,16
1983 J 1,70 1,47| 0,77] 0,98| 1,50/ 2,12
1983 J 150 1,31] 0,55] 1,16] 1,74 2,16
1983 A 1,15| 1,26| -0,24| 1,03| 1,47| 1,87
1983 S 0,42 0,33| -1,19| 0,59| 0,38] 0,20
1983 O -0,32| 0,86] -0,75| -0,53| -0,54| -0,35
1983 N 0,86 0,80/ -0,14| 0,71 0,92| 0,14
1983] D 0,06| 0,49| -1,24| 0,31] -0,64| -0,89
1984 E -0,37| -0,55| -0,40| -1,44| -0,03| -0,85

TABLA 1 MATRIZ DATOPS ESTANDARIZADOS DE TEMPERATUR A

2.2 DERARROLLO DEL ANALISIS

COMPONENTES PRINCIPALES

DE

Con el propésito de obtener grupos de estacionas co

comportamientos  homogéneos temperatura, que
permitieran describir el comportamiento de la misna

el departamento del Choco, se realiz6 un analisis d

componentes principales, con el paquete estaalistic

SPSS 15; los resultados y andlisis se presenta a
continuacion.

2.2.1 RESULTADOS Y ANALISIS

Soportado en los principios del analisis factoual
componentes principales, Al analizar la matriz de
correlaciones, se puede observar que en estaloelded
determinante de la matriz es: (Determinante = 3.07E
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005) lo que nos indica que existen altas inter
correlaciones entre las variables y nos garantizalas
variables (Estaciones) son linealmente indepenebent

En la Tabla 2de prueba dgartlett o la medida de
adecuacion muestral KMO, observamos un valor de
0.904 que como se indicé en la seccién 1, se cerssid
meritorio la utilizacién de la técnica de reduccié@pP,

lo que significa que las variables si se adecuan
representativamente a los factores encontradosepor
ACP.

KO v prueba de Bartlet

hledida de adecuacidn muestal de Kaker-heyer-

Okin. a0g

Prueba de esfericidad de  Chicuadrade

Bartlett aproximado 819205
a a6
Sig. noo

TABLA 2 PRUEBA DE BARTLETT PARA ESTACIONES CON
PRECIPITACION

Al inspeccionar la matriz de la varianza total éduda

de la tabla 3, para las estaciones con patrones de
precipitacion, se evidencia las dos primeras corapt@s,
explican el 74% de la varianza total, siendo lanpra
componente la que mayor cantidad de varianza edalic
con un total de&62, 681%,y la segunda e12.292%.La
tercera elf.187%Yy el resto menos débPeo.

Varianza otal exp Beada

Snuma de las satoraciones al cadrado
de laotacién

Surmas de ls satiraciores al
cuadrado de s extraccidn

Yadela 3

varianza  amrulade
A2 681 A2 AL
12292 49

Autovalorss miciales
i de la
vaiazs
A2ABL
12282
7187

Cougenert %

amamilda
62581
74974
82160
86710
90510
93802
96321
98225

Tatal
Sad1
1108

47
403
351
287
227
7L
180 100000

T TABLA3VARIANZA TOTAL EXPLICADA

Total
5641
1106

Tatal
5395
1353

T

Estudiando la matriz rotada de la tabla 4, se e@hser
claramente, que se han generado dos componentes,
mostrando que en consecuencia tenemos dos grupos de
estaciones con patrones similares en el compontémie

de la temperatura, que nos permitird entender major
comportamiento de la misma en el Departamento.
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"~ "TABLA 4 MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS

Los grupos quedan conformados de la siguiente raaner
Grupo 1 = (Istmina, Llor6, Aeropuerto del Carafio, San
Isidro, Aeropuerto de Condoto, Teresita, San Jakst
Palmar y Sautata).

Grupo 2 = (Panaericana)

La figura 1 de componentes, nos ilustra mejor esta
distribucion:

Grafico de componentes en espacio rotado

o
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o

Componente2

ArTocoiibo

c
i
I

o= B

Componente 1

o' B

FUGURA 1 COMPONENTES PRINCIPALES

Gracias a la capacidad de extraccion del métodorfat

de componentes principales, se puede describir el
comportamiento de la temperatura del Departamento a
partir de los dos grupos generados.

A continuacion se presente una descripcion del
comportamiento tipico de la temperatura para los d
grupos generados por las componentes.

En la Figura 2.1 se presenta el ciclo anual de la
Temperatura en (°C) para estaciones que definieron
grupol. Este grupo, no presenta picos definidos de
temperatura, sin embargo, se observa una leveealzh
mes deDiciembre prolongada hasta finales del mes de
Marzo, donde tiende a bajar. En términos generales, se
observa que la Temperatura, tiende a permanecer
constante, en todas las estaciones que conforntan es
grupo, quien esta conformado por tres estaciones,
pertenecientes a los municipios de (Llor6, Condoto,
Istmina, Quibd6, Bahia Solano, San José del PaRiar,
Sucio y Medio Atrato); las estaciones conforman la
Regién Sur Oriente, Norte, Centro Occidente, Centro
Centro Oriente y Sur.
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FIGURA 2 VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C)
DE LAPRIMERA COMPONENTE 8 ANOS

E stad ictiros descripithros

I Minimo & im0 Ml edia Desy. tip.
LLORO 56 25.00 27.m 258260 AA0GE
SANEIDRC =3 25.00 280 260938 589579
CARANG =3 20.00 280 263750 107850
TERESITA =3 25.00 280 26.3542 58158
%ANIOSEDELPALMA =3 19.00 2600 208021 112054
CONDOTO =3 24.00 2800 255083 BEBLS
LETMINA =3 2470 280 26,0031 BI0EE
PANAMERICAN 4 =3 23.m 2600 253771 BES
H vilido (segin lista) =3

TABLA 5 ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Los estadisticos descriptivos del grupo uno, pitesien

en la tabla 5, (Regién Sur Oriente, Norte, Centro
Occidente, Centro, Centro Oriente y Sur.), paraaath

de las estaciones pertenecientes a él, muestragégp®
presenta valores promedios de temperatura en un
intervalo de [25.37 °C. a 26.37°C]; valores maxindes
temperatura en intervalo de [26°C a 28°C], yoked
minimos de Temperatura de [23°C a 25°C].

Este grupo, define unas regiones bastantes catudma
departamento del Chocd.

En la Figura 2. se presenta el ciclo anual de la
Temperatura en (°C) para estacion que defineuglog.
Este grupo Presenta valores maximos de temperatura
bien definido en los meses ddébril, Junio, Agosto y
Noviembre.Siendo el pico més alto en el mes Alaril.

Un minimo bien definido, se presenta en el mes de
Diciembre, porlongadose hasta mediados del mes de
Enero, en donde se presenta un alza bastante
considerable. Este grupo lo define la estacion gt
pertenecientes al municipio de ( Rio Sucio );dtaeidon
conforma la Zona Nor Oriente del departamento.
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FIGURA 3 VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA
MEDIA DEL IRE EN (°C) DE LA SEGUNDA COMPONENTE 8 ANOS

Estad ietiros descripivos
N Mg | Miamo Media | Desv tip.
SUTATA % 2600 2000 269383 o817
N valida (segin bsta) %

TABLA 6 ESTADISTICOS DESCRIPTIVO PARA CADAUNADE L AS
ESTCIONES DEL GRUPO

Los estadisticos descriptivos del grupo dos, ptaderen

la tabla 8.28, (Zona Nor Oriente.), para la édtaque

la defina, muestra que esta zona presenta valores
promedios de temperatura de [26°C]; valores masimo
de temperatura de [29°C ], y valores minimos de
Temperatura de [26°C].

Este grupo, define unas la zona mas calurosa del
Departamento del Chocé.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta investigacion se ha analizado el compoetami

de los patrones de la temperatura en el Departardeh
Chocé desde la perspectiva del analisis factorail d
componentes principales. Se ha comprobado queoel us
de la técnica es una herramienta eficiente parbcery
describir el comportamiento variacional de estdsopas
meteorologicos.

El Analisis de Componentes Principales, aplicada a
determinacion de estaciones con patrones de tetapera
homogéneos en el departamento del Choc6, Permitié
establecer que existen dos tipos de comportamiento
variacidnal de la temperatura en el Departamento, e
primero lo determina la Region Sur Oriente, Norte,
Centro Occidente, Centro, Centro Oriente y Surly e
segundo la Zona Nor Oriente del departamento, ® qu
permite dar razon del porqué de la diversidad Giokd

en esta zona del pais, y la vulnerabilidad de agun
regiones a inundaciones, sequias, y la proliferacié
enfermedades como la malaria y el dengue.
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Los resultados de este trabajo, se convertiran ren u
herramienta importante para la planeacibn a la
prevencion de desastres naturales, asi como plmes
prevencion en salud, puesto que ha permitido extabl
las diferentes condiciones de temperaturas quécaxén

el departamentos, punto de partida para delimésr |
zonas con condiciones climaticas que son mas
vulnerables a la propagacion de enfermedades #legic

y desastres naturales.
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