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MAPAS DE AUTOSIMILARIDAD DE LA PRECIPITACION
EN ESPANA EN BAJA FRECUENCIA
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*Dpto. Estadistica e Investigacion Operativa. Facultad CC. Matemdticas. UCM

RESUMEN

Se ha desarrollado un método de deteccién de estructuras coherentes de la precipitacion mensual
de baja frecuencia en Espafia que introduce de forma combinada un andlisis de wavelets y de redes
neuronales no supervisadas. El método ha permitido detectar 4 estructuras coherentes oscilantes
en baja frecuencia de la precipitacion.

Palabras clave: Andlisis de Wavelet y de redes neuronales, mapas autoorganizativos, patrones de
precipitacion.

ABSTRACT

A methodology to detect low-frequency coherent structures of monthly precipitation over Spain
has been developed. The approach combines both wavelet theory and a neuronal network. As a
result, four self-organized maps were isolated as leading precipitation vectors oscillating in low
frequency.

Key words: Wavelet and neuronal network analysis, self-organizing maps, precipitation vectors.

1.INTRODUCCION

La descomposicion de los fendmenos fisicos en otros de mds ficil estudio estd presente en diversas
disciplinas cientificas. Por ejemplo, el estudio de la evolucién de una magnitud climaética a lo largo
del tiempo, que viene descrita por una funciéon matemadtica, puede abordarse por superposicion de
funciones simples. Para ello, se utilizan como herramientas matemaéticas el andlisis de Fourier, las
bases de splines y las funciones wavelets, entre otras.

La descomposicidon de una serie temporal en el espacio tiempo-frecuencia mediante andlisis
multirresolucién de wavelet permite obtener los modos dominantes de variabilidad y su evolucién
en el tiempo. La aplicacion de las wavelets a fendmenos climaticos ha sido tratada, entre otros, por
MEYERS et al.(1993), GUy PHILANDER (1995) y por WANG y WANG (1996). Un tratamiento
tedrico al andlisis wavelet puede consultarse en DAUBECHIES, 1992.
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En este estudio se propone una estrategia para determinar conglomerados de baja frecuencia de la
precipitacion mensual sobre Espafia. En primer lugar, se realiza un andlisis multirresolucién de las
series de precipitacidn y se obtiene la sefial de baja frecuencia para una escala dada que correspon-
de ala médxima energia de la transformacién wavelet. La creacién de los conglomerados se consigue
mediante la elaboracién de mapas autoorganizativos de KOHONEN (1995), obtenidos a partir de
redes neuronales no supervisadas que conservan la topologia de las series temporales en su espa-
cio correspondiente mediante una proyeccion no lineal en R?, de manera que se puede considerar un
niimero de conglomerados con arreglo a la dimension de la serie y al nimero de éstas.

En la seccién segunda de este trabajo se describen los datos y la metodologia utilizadas en este
estudio, en la tercera, se exponen los resultados obtenidos que se representan mediante mapas de
autosimilaridad.

2.DATOS Y METODOLOGIA

En este estudio se han utilizado los datos de precipitaciéon mensual de 4374 observatorios meteoro-
16gicos distribuidos por la Espafa peninsular y las Islas Baleares. La base de datos ha sido sometida
ala fase del control de calidad (tratamiento de datos anémalos, homogeneizacién e interpolacion de
datos perdidos). Los datos comprenden el intervalo 1960 a 1991.

La metodologia empleada en este trabajo consta de dos fases:

Fase a): Es la fase de aproximacion de la baja frecuencia a la sefial de precipitacion. Ha consistido en
aplicar la técnica del Andlisis Multirresolucion en Aproximacion de Wavelets. Basicamente, consis-
te en dada una sefial “f(t)” y un wavelet funcion escala, “¢” junto con su familia asociada

-2k

¢jk(t):2_%¢ Y s J.keZ

determinar los coeficientes

sy =[5 (1) f ()t

que representan la aproximacion en baja frecuencia de la funcién en la escala J.

La expresion
WOEDIIR NG
k

representa la aproximacion de la funcién f{7) en la escala J. La calidad (en energia) de la aproximacién
§, viene dada por
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Como Wavelet se ha utilizado la familia Symlets, que son continuos, ortogonales, de soporte com-
pacto y casi simétricos. La escala J para la aproximacién ha sido /= 6.

Fase b): Es la fase de creacion de conglomerados. Una vez que se han tomados las aproximaciones
de baja frecuencia de las sefales de precipitacion se procedio a clasificarlas en conglomerados,
caracterizados por la semejanza en baja frecuencia de las sefiales que estdn en cada uno de ellos.
Para organizar en forma consistente la enorme cantidad de informacién tratada, se ha utilizado un
red neuronal no supervisada de Kohonen, la cual nos aporta una serie de mapas autoorganizativos,
que son la proyeccion no lineal del espacio R™, siendo m la dimensién de la serie en R?, de forma que
se conserve la topologia del mismo. Las sefiales que estaban préximas en el espacio R™, se encuen-
tran en el mismo conglomerado de R?.

El método nos ha permitido seleccionar cuatro conglomerados independientes, de tal manera que el
problema de representacion se ha simplificado desde una dimensién 360 a tan solo 4, de manera que
esto nos permite hacer una interpretacién mucho mads sencilla de la precipitacién peninsular en baja
frecuencia.

3.RESULTADOS

A continuacién se representan los cuatro mapas organizados por el método anteriormente expues-
to. Constituyen representaciones de la distribucién espacial de la precipitacién mensual en baja
frecuencia sobre Espafia. En abscisas se indica la longitud geograifica relativa y en ordenadas la
latitud.

El primer mapa revela un patrén de precipitacién similar al que GONZALEZ (1998) relaciona con las
estaciones sometidas a régimen climdtico de influencia mediterrdnea, con alta concentracién de
observatorios situados sobre el sudeste peninsular. Esta estructura de baja frecuencia suele produ-
cirse fundamentalmente como consecuencia de la actividad ciclogenética mediterranea.

El segundo y tercer mapa constituyen bdsicamente las fases opuestas de oscilacién de baja fre-
cuencia. Obsérvese que el tercer conglomerado, no incluye las estaciones meteoroldgicas de la
meseta central y el Valle del Ebro.

El cuarto mapa destaca una disposicion vinculada a estaciones orogréficas influenciadas por régi-
men de flujos aéreos atldnticos sobre la peninsula.

4.CONCLUSION

La aplicacién del andlisis wavelet y de una red neuronal no supervisada ha permitido determinar
cuatro patrones espaciales de precipitacion mensual sobre Espafia en baja frecuencia asociados a
distintos regimenes de flujo aéreo sobre la Peninsula Ibérica.
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