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RESUMEN ABSTRACT

Fundamento: Numerosos trabajos relacionan variables atmos-
féricas con indicadores sanitarios. En regiones extensas, como Cas-
tilla- La Mancha, puede ser necesario dividirla en areas en funcién de
las variables atmosféricas disponibles, eligiendo una estacién mete-
orolégica representativa para cada zona. El objetivo de este articulo
es analizar los datos diarios de temperaturas de numerosos observa-
torios de Castilla- La Manchay su reduccién a unas pocas estaciones
representativas para ser utilizadas en estudios que relacionen varia-
bles atmosféricas con indicadores sanitarios de esta region.

Treatment and Temperature
Series Study for Use in Public
Health. The Case of
Castilla-La Mancha, Spain

Background: Numerous articles relate atmospheric variables
to health indicators. In large regions, such as Castilla-La Mancha, it
may be necessary to divide the region into areas in terms of the
atmospheric variables available by selecting a representative
weather station for each zone. This article focuses on analyzing the
daily temperature data from numerous Castilla La Mancha observa-
tories and reducing the number thereof to a few representative sta-
tions for being used in studies relating atmospheric variables to
health indicators in this region.

Métodos: Se seleccionaron estaciones meteorolégicas de Casti-
lla- La Mancha en funcién del nimero de afios disponibles y de datos
perdidos. Tras rellenar las lagunas de las series elegidas, detectar
posibles discontinuidades y homogeneizar las series, los datos dia-
rios de temperaturas se utilizan en andlisis de conglomerados jerar-
quico y factorial mediante componentes principales.

Resultados:El andlisis factorial extrae un solo factor utilizando
las series de temperaturas maximas, medias o minimas. En las maxi
mas, ese factor explica el 93,45% de la varianza, con autovalor

_ Methods: Castilla-La Mancha weather stations were selected in
terms of the number of years available and missing data. After filling

39,249. La estacion Toledo «Compuesta» tiene coeficientes de
correlacién en la matriz de componentes principales de 0,987; 0,991
y 0,981 para las series de temperaturas maximas, medias y minimas
respectivamente.
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in the gaps in the selected series, to detect any possible discontinui-
ties and to homogenize the series, the daily temperature data is used
in hierarchical cluster and factorial analyses by principal compo-
nents

Results:Factorial analyses extract one single factor by using the
maximum, mean or minimum temperature series. For the maximum
temperatures, this factor explains 93.45% of the variance, with an
eigenvalue of 39.249. The «Compuesta» station in Toledo shows
correlation coefficients in the principal components matrix of 0.987,
0.991 and 0.981 respectively for the maximum, mean and minimum
temperature series.
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ConclusionesCastilla-La Mancha es una region isoclimatica en Conclusions: Castilla-La Mancha is an isoclimatic region in
funcién de la temperatura y la estacidietio «Compuesta» la ele terms of the temperature, the «Compuesta» stationlédd being
gida como representativa regional para estudios en salud publica. selected as the representative station for the region for public health
Los resultados permiten la realizacién de estudios desagregados enstudies. The resultsfafd the possibility of conducting studies bro
unidades menores como las provincias, con las estaciones de lasken down into small units such as the provinces, with the stations in

capitales administrativas como referencia. the government capitals as a reference.
Palabras clave:Temperatura ambiental. Mortalidad. Series Key words: Temperature. MortalityClusters analisys. Principal
temporales. Andlisis por conglomerados. components analisys.
INTRODUCCION l6gica Mundial (OMMY*, lo que complica

notablemente el proceso ya que las series de

Numerosos estudios relacionan variables datos diarios suelen contener lagunas (dias
atmosféricas con diversos indicadoressani en los que no se registran datos) mas o
tarios, la mayor parte referidos a ciudades o0 menos extensas, incluso afios, que hay que
a zonas geograficas reducidas. La influencia rellenar con criterios cientificos consisten
de la temperatura sobre la mortalidad se hates.
observado en numerosos palsemcluyen
do Espafid®® asi como el papel de otras Existen herramientas disponibles amplia
variables como la humedadelocidad del  mente utilizadas en climatologia para salvar
vientd® o el efecto conjunto temperatura- todos estos inconvenientes a fin de contar
viento (wind-chillf sobre la mortalidad finalmente con datos meteorolégicos fide
general 0 causas especificas de mortalidad, edignos y representativos en la realizacion de
incluso la relacién de la horas de luz con la estudios ecolégicos en salud publica, espe
prevalencia de enfermedades psiquiattfcas cialmente si se han de utilizar para establecer
o la estacionalidad de las afecciones afecti medidas preventivas o alertas fiables a par
vagl. La sobremortalidad causada por la ola tir, por ejemplo, de cierto nivel de tempera
de calor del verano de 20632 puso de  tura ambiental.
actualidad ante la opinion publica este tipo
de estudios y sirvié para implementar medi Por consiguiente, el objetivo de este traba
das preventivas ante prondsticos de situacio jo es el andlisis y tratamiento de los datos de
nes meteorol6gicas similares. Sin englsar  temperatura de un amplio nimero de esta
la eficacia de las mismas va a depender deciones de Castilla-La Mancha para su reduc
condicionantes que exigen el tratamiento cidn a una cantidad de estaciones representa
previo de los datos meteoroldgicos suminis tivas a efectos de su utilizacion en estudios
trados a fin de cumplir con unos criterios que relacionen variables atmosféricas con
razonables de representatividad. Un proble indicadores sanitarios, como la mortalidad,
ma de este tipo se plantea en el caso de estuen este ambito territorial.
dios referidos a ambitos geogréficos relati
vamente extensos u orograficamente diver i
so0s, con posibles variaciones termométricas MATERIAL Y METODOS
significativas que aconsejan la utilizaciéon de
varias estaciones meteorolédgicas para anali Variables de estudio y estaciones
zar la pertinencia, o no, de dividir la regiéon seleccionadas
considerada en areas, conglomerados e clus
ters, eligiéndose una estacion de referencia Los datos diarios de temperaturas maxi
para cada uno de los conglomerados resul mas, medias y minimas fueron suministra
tantes. Por otro lado, para todo estudie cli dos por el Instituto Nacional de Meteorolo
matolégico las series de variables meteoro gia (INM). De 329 estaciones meteoroldgi
I6gicas a analizar deben abarcar un minimo cas preseleccionadas dentro del territorio de
de 30 afios, segln laganizacion Meteoro Castilla- La Mancha se escogieron aquellas
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que contenian series de mediciones diariascercana$'®que los que se basan en funcio
de temperatura entre el 1 de enero de 1974 ynes probabilisticas a partir de los datos que
el 31 de diciembre de 2003 como minimo se posea de la propia séfieSin embago,
(30 afos), pérdidas de datos o lagunashan de establecerse criterios minimos res
incluidas, cumpliendo estas condiciones 69 pecto a las series de temperaturas a seleccio
observatorios. Las estaciones Guadalajaranar para no alterar significativamente las
«Serranillo» y Bledo «Buenavista» son caracteristicas originales de las series que
continuacion de Guadalajara «Instituto» y posteriormente se van a rellenasi, se
Toledo «Lorenzana» respectivamente, si incluiran en el estudio las que tengan menos
bien mediando un cambio de ubicacién en de 40 meses perdidos (considerando como
ambas aunque a localizaciones préximas tales aquellos que presenten mas de 15 dias
dentro de las respectivas ciudades. La uniénconsecutivos sin valores) y en las que el
de |as m|smas |as denominaremos Guada'a nﬂmero de diaS Sil’] daIOS sSea menor del 6,5%
jara «Compuesta» yoledo «Compuesta», ~ del total, siguiendo el esquema de Eischeid
et al’®. Son 44las estaciones en principio
seleccionadas (13,3% de las 329 originales).
Relleno de lagunas Puesto que Guadalajara «Compuesta» y
Toledo «Compuesta» son, como se ha-sefia
lado, unién de dos estaciones, sera finatmen

Puesto que solo 6 estaciones (Albacete . : .
te 42 el nimero de estaciones a considerar

«Los Llanos Base Aérea», Ciudad Real
«Escuela de Magisterio», Molina de Ara

’ : Para el relleno de lagunas en las series de
gon, Salto de Zorita,dledo «Lorenzana» y g

. o~ temperaturas se escogen como maximo 4
Toledo «Buenavista») no presentan perdidas g qiaciones de referencia para cada serie a
en sus datos diarios, se hace necesarie com completar siempre que estén a menos de 300
pletarlos en las series que si las contienen, dex m de distancia de la misma y tengan una
forma que no altere las caracteristicas pro correlacion con ella mayor de 0,35 (nivel de
pias de las mismas y tratar con la mayor cer gjgnificacion de un 95%). El siguiente paso
teza posible de que la variabilidad de las consiste en la descomposicion de cada serie
series se deba solamente a factores meteorogriginal y de sus respectivas series referen
l6gicos, sobre todo si se pretende estudiar cia en series mensuales con su posterior nor
episodios de valores extremos de temperatu malizacion (restando a cada dato el prome
ra, como es el caso de las olas de calor y dedio total y dividiéndolo por su desviacion
frio, en las que es preciso estimar la tempe estandar). De este modo, para cada mes de
ratura de cada dia perdido de la forma mas una serie primitiva con datos perdidos hay un
aproximada posible al valor original. Para maximo de 4 series de referencia alternativas
ello son méas adecuados los métodos basadopara completar esos datos. Para ello, se utili
en lainterpolacion de datos de las estacioneszan 5 métodos de interpolaciorafia 1%

Tabla 1

Métodos de interpolacion utilizados para el elleno de lagunas

1. Método de la raz6n normalizada.
2. Método del inverso de la distancia.
3. Regresién multiple.

4. Mejor estimador

5. Media de los anteriores
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de manera que se escoge como serie dereferencia para cada serie original de tempe
correccion aquella que, entre todos los méto ratura (tres por estacion: maximas, minimas
dos de interpolacion testados, presente y medias) a partir del Gltimo valor de la serie
mayor correlacion con la serie original en original, calculando el resto de valores hacia
ese mes. atras a fin de asegurar la coincidencia en el
valor méas actual y que no suponga diseonti
nuidad. La interpolacién se efectia median
te el método de la media ponderada por el
cuadrado del coeficiente de correlacién24
utilizando las 5 series de diferencias selec
Una vez subsanadas las lagunas que exis cionadas. Puede afirmarse asi que cada una
tian en las series originales de temperaturas,de las series de referencia ha quedado libre
es preciso asegurarse de que la variabilidadde cualquier inhomogeneidad derivada de
de estas series de temperaturas rellenas obelas series de las estaciones cercanas utiliza
dece a factores meteorolégicos y climatol6 das en el proceso.
gicos y no a la aplicacion de la técnicarela
tada. Es decjrhay que tratar de detectar ~ La deteccion de discontinuidades en las
posibles in homogeneidades o discontinui series temporales de temperaturas se realiza
dades que también pueden ser debidas a, poen dos etapd$ La primera, a partir de un
ejemplo, un cambio de ubicacion de la esta modelo de regresion en dos fasepgste
cién o del instrumento de medida. riormente, la utilizacion de varios tests esta
disticos que permitan asegurar que el punto
Puesto que no se tiene informacion eom  de discontinuidad identificado no sea debido
pletade la historia de las estaciones, han de a factores climéticos. El modelo de regresion
utilizarse metodos que no parten de posibles en dos fases para series climéfitas basa
puntos de discontinuid&’, basados en la  en |a creacion de series de diferencias entre
dete-CCan de VanIaCIoneS S|gn|f|cat|vas en Ia |aS Series de medias anua'es y sSus Series de
media de las series temporales entre un afo Yreferencia. Se ajusta la serie de diferencias
otro, siendo necesario contar con una serie mediante una regresion lineal simple y se
de referencia homogénea que represente lac5|cyla |a suma de los cuadrados de los resi
varlablllde}d climatica regional de la serie a y,0s. Para cada punto de la serie se divide
testar a fin de poder compararla con ella. gqt4 en dos partes, calculandose igualmente
. . p Sa suma del cuadrado de los residuos para
parte de las series de las estaciones mas PrOcada parte de la serie y sumando los valores
Ximas. de ambas partes. Asi, sucesivamente, para
Por tanto, en primer lugar han de crearse todos los puntos de la serie hasta obtener una

tantas series de medias anuales como serieS€''® de vanre_s Im_ute. C,ad_a punto de la
de temperaturas (méaxima, minima y media) serie con valor inferior al limite correspon
y estaciones tenemos. A continuacién se diente sera considerado como potencialpun
seleccionan las cinco estaciones cercanaslC de discontinuidad, siempre que sea-esta
con mayor coeficiente de correlacion-res disticamente significativo. Para evitar la
ciente para que una discontinuidad en las da(fs, se I’ea|i2an, Consecutivamente, un test
series no aparezca como significativa en la de d|fere_nC|a de rpedlas entre ambas partes
serie finats:26 de la serie y el método de multirrespuesta a
permutacion (MMP%3% Los puntos que
Una vez realizada la seleccién de las-esta superen ambas pruebas estadisticas seran
ciones queda la construccionut®a serie de  considerados discontinuidades.

Deteccion de discontinuidades
y homogenizacion de las series
de temperatura

116 Rev Esp Salud Publica 20060180, N.° 2
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El siguiente paso en la preparacion de las bilidad conjunta de todas las variables, de
series de temperaturas seria la homogeneizaforma que las primeras componentes expli
cion o reconstruccion de las series en las quecan la mayor parte de la varianza de las
se han detectado inhomogeneidades. Esta seseries de temperaturas, la cual es directa
realiza siempre desde el final de la serie (31 mente proporcional a su autovalba solu
de diciembre de 2003), manteniendo los cion factorial propiamente dicha se encuen
datos hasta la primera discontinuidad. Desde tra en la matriz de componentes principales,
este punto hasta el principio de la serie (1 deen la que aparecen los componentes con
enero de 1974) ha de eliminarse el error que autovalores superiores a 1, siguiendo el cri
introduce la discontinuidad calculandose el terio de Kaise¥, y que contiene las correla
valor de la diferencia de medias entre las dos ciones entre las variables originales (o satu
partes de la serie. Ese valor se sumara-o resraciones) y cada uno de los factores extrai
tara, seglin su signo, a la primera parte de lados. En el caso de extraerse dos 6 mas com
serie, es decidesde el inicio de la misma ponentes, para facilitar la interpretacion y
hasta el punto de discontinuidad. estimacion de las puntuaciones de los facto

res, se efectuaria la rotacion de la matriz de
componentes principales por el método

Division de Castilla-La Mancha en aeas Varimax, que es el mas usado en climatolo
homogéneas especto a la temperatura: giad> 38
La potencial divisién de la Comunidad
Castellanomanchega se estudia mediante el RESULTADOS
andlisis de conglomerados jerarquicos y su
posterior validacion por analisis factorial. Las series de referencia utilizadas (4

series de correccién en cada serie a comple

El analisis de conglomerados jerarquico tar) en la interpolacion de datos para el elle
va creando grupos de variables (series deno de lagunas en las series de temperaturas
temperaturas) en funcion de la distancia maximas (Tmax), medias (Tmed) y minimas
(medida del grado de similitud) que se (Tmin) presentan unos coeficientes de corre
encuentre entre unas y otras, partiendo delacion entre 0,46 y 0,98. El método de inter
grupos individuales hasta obtener un Unico polacion mas utilizado es la regresion multi
grupo o conglomerado compuesto por todas ple. Las series originales con mayor porcen
las variables objeto del analisis. Este proce taje de datos perdidos son las corresponrdien
so permite comprobar la distancia a la que setes a Guadalajara «Compuestax, con un 13,2
van fundiendo elementos o grupos en cada%. Las lagunas de éstas se completan con
etapa del mismo, lo que supone valorar la datos de series con correlaciones entre 0,78
heterogeneidad de los conglomerados que sey 0,93 con las originales, e intervienen como
van uniendo en el andlisis y decidir en qué series de correccion con coeficientes de
paso la fusion de elementos la incrementa correlacién a partir de 0,60.
excesivamente. El analisis factorial median
te componentes principales rotadas es una Se detectan afios de discontinuidad en 28,
técnica habitualmente utilizada en climato 29, y 31 de las series corregidas de tempera
logiag**?basada en que toda la informaciéon turas maximas, medias y minimas, respecti
de las diferentes series se encuentra conteni vamente, por lo que se procedio a su homo
da en su varianza, pudiéndose distinguir are geinizacion. Los dos Unicos observatorios en
as o0 regiones con una variabilidad comun, los que consta un cambio de ubicacién son
afectadas por las mismas cad%z8e obtie Toledo «Compuesta» (en 1982) y Guadala
nen para ello los autovalores de una matriz jara «Compuesta» (en 1985), pudiéndose
de varianza-covarianza que expresa la varia apreciar que las discontinuidades se lecali
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Tabla 2

Matriz de componentes principales de temperaturas maximas (Tmax), medias (Tmed) y minimas (Tmin)

Provincia Estaciones Tmax Tmed Tmin
Albacete Embalse Fuensanta 0,952 0,967 0,939
Los Llanos Base Aérea 0,982 0,987 0,973

Molinicos 0,951 0,959 0,920

Munera 0,973 0,980 0,961

Socovos 0,943 0,964 0,944

Ciudad Real Abenojar 0,873 0,920 0,894
Alcazar de San Juan 0,985 0,991 0,981

Almaden Minas 0,967 0,972 0,946

Argamasilla de Alba 0,963 0,981 0,970

Calzada de Calatrava COOP 0,981 0,977 0,928

Ciudad Real Escuela Mag. 0,988 0,990 0,979

Cortijo Arriba 0,975 0,984 0,967

Fuenllana 0,984 0,987 0,977

Pantano Torre Abraham 0,976 0,982 0,957

Tomelloso 0,979 0,987 0,981

Torre Juan Abad 0,969 0,976 0,945

Torrenueva 0,984 0,869 0,968

Cuenca Abia Obispalia 0,963 0,963 0,943
Arrancacepas 0,958 0,975 0,960

Caiiizares Central Vadillo 0,952 0,973 0,843

Cuenca 0,986 0,990 0,977

Honrrubia 0,978 0,981 0,967

Motilla del Palancar 0,976 0,981 0,965

Picazo la Varga 0,977 0,981 0,953

Villares Saz 0,961 0,963 0,932

Guadalajara Aranzueque 0,988 0,984 0,899
Guadalajara Compuesta 0,985 0,976 0,958

Molina de Aragén 0,974 0,977 0,845

Pantano Vado 0,943 0,966 0,944

Salto Zorita 0,980 0,983 0,948

Valdelcubo 0,959 0,969 0,917

Toledo Belvis de la Jara 0,954 0,956 0,937
Cabezamesada 0,921 0,983 0,964

Carpio de Tajo 0,881 0,984 0,965

Cazalegas 0,971 0,978 0,945

Mora 0,983 0,968 0,939

Navalucillos 0,974 0,974 0,945

Puebla de Almoradiel 0,982 0,990 0,976

Santa Olalla 0,982 0,982 0,950

Toledo Compuesta 0,987 0,991 0,981

Ventas de Retamosa 0,980 0,968 0,941

Villarejo Montalban 0,968 0,981 0,966
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zan para el primero en 1991 (Tmax), 1995 cién con cambio de emplazamiento en su
(Tmed) y 1981 (Tmin), y en 1984 (Tmed) y secuencia temporal, Guadalajara «Gom
1985 (Tmin) para el segundo. Solamente las puesta», tiene coeficientes de correlacion
estaciones de Abendjakimadén «Minas»,  con el Unico componente del modelo de
Cuenca, Molina de Aragon y Cabezamesada 0,985, 0,976 y 0,958 para Tmax, Tmed y
no presentan punto de discontinuidad en nin  Tmin, respectivamente.

guno de los 30 afios analizados y en ninguna

de sus series de temperaturas (Tmax, Tmed La matriz de componentes principales
y Tmin). De ellas, Gnicamente las de Molina rotados no se calcula cuando en el analisis se
de Aragén no contienen datos perdidos. En extrae un solo componente, como es el caso.
ninguna serie de temperatura se han detecta

do inhomogeneidades en mas de un afio. )
DISCUSION

El analisis de conglomerados jerarquicos

no nos indica diferencias claras entre los El andlisis de componentes principales es
grupos de series de temperatura que se varconcluyente en cuanto al nimero de conglo
formando, aunque mucho mas evidente y merados o clisters que extrae el modelo:
explicativo resulta el analisis factorial uno. El autovalor del Gnico factor seleccio
mediante componentes principales, en el quenado para las series Tmax (39,249), el por
se extrae un solo componente o conglomera centaje de varianza que explica (93,450 %),
do para cada categoria de series de temperalos autovalores inferiores a 1y la insignifi
turas, segin muestran sus valores de varian cante varianza adicional explicada si se-con
za total explicada. Sirva como ejemplo la sideran mas conglomerados dejan poce mar
correspondiente a la categoria de series degen a otra interpretacion, teniendo en cuenta
temperaturas maximas (Tmax) ya que los que los resultados son similares si el analisis
resultados son similares para las otras dosse realiza con las series de temperaturas
categorias (Tmed y Tmin), observandose medias (Tmed) o minimas (Tmin). Por tanto,
gue sélo un factor explica el 93,450 % de la no se hallan diferencias significativas entre
varianza, con el Ginico autovalor superior a 1 las 42 estaciones con datos termomeétricos
(39,249). El siguiente factor presenta un seleccionadas de Castilla-La Mancha-res
autovalor de 0,293 y solamente sumaria un pecto a las series de temperaturas Tmax,

0,697 % al total de la varianza explicada.

La matriz de componentes principales

Tmed y Tmin. Es decita podemos conside
rar como una Region isoclimatica en funcion
de la temperatura, como apunta algun-estu

(Tabla 2) exhibe las correlaciones existentes dio ya realizado con 45 observatorios distri
entre las series de temperaturas y el Unicobuidos por toda Espafia (3 en Castilla-La

factor extraido. La menor correlacion para
Tmax la ofrece la estacién de Abendjar
(0,873) y la mayor Aranzueque (0,988),
siendo Brrenueva (0,869) yoledo «Com
puesta» (0,991, junto con Alcazar de San
Juan), respectivamente, para Tmed, y €afii
zares Central &dillo (0,843) y Dledo
«Compuesta» (0,981, igual que Alcazar de
San Juan y dmelloso) para la categoria
Tmin. De forma conjunta, si se calculara un
coeficiente medio de correlacién méaxima
seria la estaciénoledo «Compuesta» la que
mayor valor alcanzaria (0,986). La otra esta
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Mancha}®. El hecho de ser todas provincias
interiores, sin influencia maritima, puede
favorecer el resultado. Segun esto, podrian
utilizarse los datos de cualquiera de sus esta
ciones para estudiar la relacion de las tempe
raturas con la morbi-mortalidad o con cual
quier otro indicador sanitario regional. Sin
embago, parece légico que de elegir una
sola estacion representativa de la Region
ésta seriadledo «Compuesta», ya que es la
gue presenta un mayor coeficiente de corre
lacion con el factor obtenido si se consideran
las tres categorias de temperatura (Tmax,
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Tmed y Tmin) de forma conjunta, coinci  eleccién de la estacion por ser sus valores los
diendo, ademas, la condicion deld@do gue mas se aproximan a la media diaria de
como capital administrativa de Castilla-La todos los observatorios de esa Comunidad,
Mancha. sin entrar en otras consideraciones. No se
conoce en ambos estudios ecoldgicos si
Este analisis puede permitirnos realizar efectivamente toda la poblacion esta expues
estudios desagregados, por ejemplo, porta a analogas condiciones de temperatura
provincias tomando como estacion de tefe adn tratandose de ambitos geograficos mas
rencia la de la capital correspondiente, por reducidos que Castilla-La Mancha.
areas de salud o por cualquier otra unidad
administrativa que se consideren oportuna. Por tanto, el hecho de que en este trabajo
También se podria dividir en funciéon de los resultados justifiquen, a nuestro enten
alguna caracteristica de interés: actividad der, la eleccion de las estaciones de las-capi
economica principal, rural vs urbana, pird tales de provincia en Castilla-La Mancha
mide poblacional, etc. como representativas para estudiar la-rela
cion de las variables ambientales con la-mor
Una metodologia como la que aqui se pro talidad u otros indicadores sanitarios previn
pone viene a superar las limitaciones encon ciales, no obvia que sean necesarios analisis
tradas en estudios que relacionan variablessimilares en otros Ambitos territoriales
ambientales con la mortalidad y que sola (como otras Comunidades Auténomas),
mente podian incluir ciudades, con su pebla especialmente si son extensas, de orografia
cion situada en un espacio geografico lo diversa o incluyen zonas costeras. Mas adn
suficientemente pequefio como para suponersi la estacién meteorolégica de alguna capi
a todos los individuos sometidos a iguales tal que se pretenda utilizar como referencia
condiciones climaticas y un tamafio de se encuentra en el interior de una provincia
poblacion tal que lleve asociado un nimero litoral (por ejemplo, Girona o Granada) y se
de defunciones suficiente para que el anéli considera como base del estudio la mortali
sis estadistico reflejara resultados significa dad provincial. Los resultados podrian verse
tivos, sobre todo si se pretendia desagregargravemente distorsionados de tener un peso
segun sexo, edad o causas especificas ds&ignificativo la poblacion (y por tanto, la
mortalidad. Proyectos como los del Euro mortalidad) de la franja costera, como de
winter Group” en Europa o los llevados a hecho suele ocurriEl resultado podria ser
cabo por Schwart#3°o Currierd en Esta el establecimiento, en su caso, de umbrales
dos Unidos de América estudian diferencias de temperatura de alerta a la poblacion por
regionales dentro de su area geografica deolas de frio o de calor cuanto menos aventu
trabajo analizando exclusivamente ciudades rados.
con gran numero de habitantes que presen
tan caracteristicas socioeconémicas pareci  La distribucion geogréfica de las 42 esta
das. En Castilla-La Mancha este tipo de ciones seleccionadas abarca practicamente
planteamiento impediria el analisis ya que toda la extension de la Comunidad Castella
sus poblaciones son pequefias y dispersasnomanchega como puede observarse en la
Sin embago, existen estudios que estiman la Figura 1, por lo que puede entenderse que
sobremortalidad producida por la tempera representan de una manera fiel toda la gama
tura en un pais completo, como Holahada  de variaciones termométricas que pueden
en otra Comunidad Auténoma como darse en esta region. Se decidio incluir-Gua
Madrid"8 en los que se utiliza una sola esta dalajara «Compuesta» (unién de Guadalaja
cién meteorologica de referencia sin una ra «Serranillo» y Guadalajara «Instituto») en
base metodoldgica solida que la sustente, el estudio a pesar de no cumplir con el erite
aunque en el caso de Madrid se justifica la rio de no superar el 6,5 % de datos perdidos
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Figura 1

Estaciones meteasldgicas seleccionadas
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(13,2 %). Las series de temperatura de estaobservatorios ya que de las seis series impli
estacion son corregidas en sus datos perdi cadas cinco presentan continuidad, segun el
dos y participa en el relleno de lagunas de analisis realizado, precisamente donde
otras series con coeficientes de correlacién cabria esperar discontinuidad. En cualquier
similares a las de otros observatorios. Su caso, alli donde se detecta se subsana
serie de temperaturas maximas (Tmax) no mediante la correspondiente homogeniza
presenta discontinuidad en ningln afio pesecion de la serie implicada. Por tanto, no se
a constar un cambio de ubicacion de la-esta observa comportamiento diferencial de las
cién en 1985, aunque si se detecta en Tmedseries de temperatura de la estacion Guada
(1984) y Tmin (1985), si bien solo en ésta lajara «Compuesta» en los andlisis efectua
coinciden el afio con discontinuidad y el dos respecto al resto de estaciones seleccio
cambio de localizacion. La otra estacion nadas, lo que viene a ser corroborado por los
«Compuesta» @edo) no ofrece coinciden  coeficientes de correlacion calculados-res
cia inhomogeneidad- cambio de ubicacién pecto al modelo final extraido en el posterior
en ninguna de sus tres series. Esto puedeanalisis factorial (@bla 2). Bdo ello justift
estar indicandonos la pertinencia de la unién ca la inclusion de dicha estacién en el mode
de datos pre y post deslocalizacién de amboslo ya que, ademas, se encuentra en una capi
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tal de provincia y suministra datos de otras afios de valores diarios de temperaturas, se
variables ambientales muy interesantes parapuede realizar una seleccion de series repre
estudios posteriores. Por otra parte, seriasentativas de las temperaturas diarias regis
poco entendible y poco pedagdgico utilizar tradas en una region extensa como Castilla-
llegado el caso, Molina de Aragén o Aran La Mancha, cumpliendo criterios climatel
zueque como referencia para establgoer gicos internacionalmente aceptados. De esta
ejemplo, una temperatura de disparo de la manera, podemos estimar de una manera fia
mortalidad en la poblacién de la provincia de ble la exposicion que la poblaciéon de Gasti
Guadalajara por ola de caldado que la lla-La Mancha tiene a la temperatura del aire.
finalidad dltima de estos estudios en salud

publica es la implementacion de medidas

preventivas, conviene hacerlo en términos Glosario de términos:

facilmente comprensibles por la poblacién

afectada. — Andlisis de conglomerados jerarquicos:
agrupacion progresiva, paso a paso, de
La limitacion que supone la utilizacion de elementos (variables en nuestro caso)
datos exclusivamente termométricos en este en conglomerados indivisibles cada vez
andlisis de conglomerados viene impuesta mas grandes, en funcién de su simili
por la informacion suministrada desde el tud, hasta formar uno solo.

INM: solamente 6 observatorios de Castilla- o . .
La Mancha disponen de datos sobre otras — Analisis factorial: técnica de reduccion
variables meteorolégicas o ambientales de datos para encontrar grupos hemo
como horas de |uz, humedad o presi(_’)n geneos de variables a partlr de un-con
atmosférica (las 5 capitales de provinciamas ~ junto numeroso de ellas.

Molina de Aragon, en Guadalajara). — Analisis de componentes principales:

método de extraccion del andlisis facto
rial que muestra la variabilidad conjun
ta de todas las variables, con expresién
del nimero 6ptimo de factores o eon
glomerados que explica la mayor parte
de la varianza total.

En resumen, podemos afirmar que la
metodologia utilizada nos permite corregir
de forma coherente las pérdidas de datos que
las series temporales originales puedan pre
sentar y partiendo de un gran ndmero de
estaciones meteorologicas y al menos 30
afios de valores diarios de temperaturas, se
puede realizar una seleccion de series repre
sentativas de las temperaturas diarias regis
tradas en una regién extensa como Castilla-
La Mancha, cumpliendo criterios climatel6
gicos internacionalmente aceptados. De esta

— Autovalores: expresan en un andlisis de
componentes principales la cantidad de
varianza explicada por cada factor
Cada autovalor tiene asociado un-por
centaje de varianza explicada.

manera, podemos estimar de unamanerafia — Matriz de componentes principales:
ble la exposicion que la poblacion de Gasti contiene las correlaciones entre las
IIg-La Mancha tiene a la temperatura del variables originales y cada uno de los
aire. factores extraidos o componentes prin
. cipales.
En resumen, podemos afirmar que la

metodologia utilizada nos permite corregir  — Matriz de componentes principales
de forma coherente las pérdidas de datos que rotada: opcion para facilitar la interpre
las series temporales originales puedan pre tacion de los resultados, siempre y
sentar y partiendo de un gran ndmero de cuando la solucién incluya un minimo
estaciones meteorologicas y al menos 30 de dos factores extraidos.
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