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1. INTRODUCCION

El estudio de los tipos de tiempo lo consideramos necesario para poder
explicar el clima de un espacio determinado. Todos los valores obtenidos de
los diversos elementos climaticos son resultado de la frecuencia y variacion
de esos diferentes tipos de tiempo sobre nuestro territorio.

Definir el tipo de tiempo es una labor bastante dificil; prueba de ello son
las multiples clasificaciones existentes en funcion de la gran variedad de cri-
terios utilizados por los investigadores.

Hasta hace muy poco tiempo, la mayor parte de los trabajos sinopticos
se basaban en el establecimiento subjetivo de unas configuraciones atmosfé-
ricas que se tomaban como modelo. Labor que comportaba una serie de pro-
blemas, como la imposibilidad de hacer una clasificacion en la que que cu-
pieran todas las situaciones, dado que el tiempo real atmosférico esta
cambiando y evolucionando constantemente, por lo que las configuraciones
sinopticas en ningun caso son idénticas, siendo necesario establecer unos
umbrales de manera arbitraria para determinar el paso de una a otra!. Pero
ademas los tipos de circulacion atmosférica establecidos muy pocas veces
se han puesto en relacion con los tipos de tiempo correspondientes. Y los es-

' La mayoria de los trabajos sobre las distintas regiones espariolas han elegido esta via, si-
guiendo las propuestas de Pédélaborde. Como las tesis de Albentosa Sanchez (1975), Capel
Molina (1976), Fernandez Garcia {1979), Mounier (1979), Martin Vide (1982), etcétera.

Anales de Geografia de la Universidad Complutense, ne 10, 85-102, Edit. Un, Comp. Madrid, 1990
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tudios que han abordado la explicacion de las relaciones entre clima y confi-
guraciones sindpticas generalmente no han pasado de asignar a cada modelo
un tipo de tiempo, describir este tipo de una forma mas ¢ menos subjetiva y
elegir algun caso concreto como representativo de cada clase.

En otros casos se trata de establecer categorias de circulacion regional y
definir los tipos de tiempo relacionados con cada una de ellas mediante las
medias, calculadas por meses para cada tipo, de los datos registrados todos
los dias en que aparecen como dominantes?, Esta opcidn nos parece muy
valida, pues el tipo de tiempo es el resultado de la relacion entre situacion si-
noéptica y factores geograficos. Pero lo que no han conseguido es objetivizar
este proceso, de manera que se puedan resolver también situaciones dudosas
mediante su asignacion a uno u otro grupo. Y, en definitiva, no han logrado
una clasificacién de tipos de tiempo que tenga consistencia climatica y esta-
distica a la vez.

También hay autores que obran de modo inverso. Sus estudios se basan
en datos meteorologicos concretos en lugar de situaciones atmosféricas, en
aras, dicen, de la mayor objetividad que imprime el manejo de cifras y la
claridad en la delimitacion. Una vez clasificados los dias que pertenecen a
un tipo de tiempo, segun los datos suministrados por sus observatorios, com-
prueban qué situacion sindptica los ha provocado®. En este caso todavia es
mayor la subjetividad, pues, ademas de no relacionar unas variables con
otras, previamente han establecido unos umbrales rigidos a los valores al-
canzados por las mismas.

Al aplicar el metodo sindptico se plantea el problema de «... si una es-
tructura sinoptica definida con la mayor precision siempre es responsable de
la aparicion de un mismo estado de la atmosfera por encima de las diferen-
tes regiones a las que afecta o el sustrato geografico introduce nuevas condi-
ciones de circulacidon capaces de modificar sensiblemente el ambiente at-
mosférico creado por la situacion sindptica...» 4 En otras palabras, Mounier
se pregunta si hay identificacion entre situacion sindptica y tipo de tiempo.

Nosotros hemos podido comprobar que esto no se cumple, es decir, que
el mismo tipo de estructura sinoptica no siempre se traduce en el mismo es-
tado de la atmastera, por lo que hay que conocer cuales son las caracteris-
ticas del tiempo en el marco de cada situacion sinoptica.

* Clavero Paricio, P. L., y Raso Nadal, I. M. (1977): «Catdlogo de tipos sindpticos para
un estudio climatico del este de la Peninsula Ibérica y Baleares», aportacion en Homenaje al
geografo Salvador Lishet. Universidad de Barcelona, Departamento de Geografia, pags, 63-86.

¥ Ruiz Urrestarazu, E. (1982): La transicion climadtica del Cantdbrico Oriental al Valle
Me-dio de! Ebro. Diputacion de Alava, pag. 651.

Creus Novaw, I, (1983}, El clima del Alto Aragdn Occidental. Jaca, IEP, pag. 233.

* Mounier, 1. (1979): Les climals eceaniques des regions atlantiques de I'Espagne el du
Portugal, Paris, pags. 44-52,
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Ya en 1973, Durand Dastes hizo una propuesta en las «Jornadas de Cli-
matologia de Grenoble» donde preconizaba tratar, por un lado, el analisis
de los tipos de tiempo «sensu stricto», es decir, el analisis de las combina-
ciones diarias de varias variables climaticas, v por otro, ia clasificacion de
los tipos de circulacion o de las situaciones sinopticas. Después habria que
confrontar las dos tipologias mediante el empleo del ordenador y la utiliza-
cion de técnicas de analisis combinatorio °.

Desde entonces, solamente ha aparecido un trabajo en 1984 en el que se
aborda al método sinéptico desde la doble via propuesta por el autor ante-
riormente citado. Nos referimos a un articulo sobre la «Aplicacion del Ana-
lisis Discriminante en la distincion de situaciones ciclonicas y anticiclonicas
invernales en Madrid» ©. La autora E. Galan muestra la adecuacion de una
técnica matematico estadistica, el analisis discriminante, como el procedi-
miento mas adecuado para poder diferenciar entre «situacion ciclonica y an-
ticiclonica» y, en definitiva, como la técnica mas idénea en el estudio de los
tipos de tiempo, pues acaba con el riesgo de subjetividad y proporciona la
eleccion de las variables climaticas que mas capacidad tienen para diferen-
ciar entre los distintos grupos.

Esta es la linea de trabajo que nosotros vamos a seguir en nuestra
investigacion.

2. DEFINICION A PRIORI DE LOS GRUPOS

El punto de partida ha sido la realizacion de una clasificacion subjetiva
a partir del analisis de los mapas del tiempo diarios desde diciembre de
1965 a febrero de 1970 durante las cuatro estaciones del afto. En ese anali-
sis hemos atendido, en primer lugar, al tipo de circulacién dominante en la
media troposfera (zonal, submeridiana, meridiana y celular); en segundo lu-
gar, a la estructura sindptica en los distintos niveles atmosféricos, fijandonos
en la potencia de los centros de accion y en las caracteristicas de las masas
de aire, y, por dltimo, en la posicion de nuestra region respecto a los centros
de accion y su incidencia en el tiempo de superficie a través del analisis de
los elementos climaticos.

Todo ello nos ha permitido diferenciar entre dos grandes tipos de
tiempo: perturbados o ciclonicos y estables o anticiclonicos.

* Durand Dastes, F. (1974): «A propos des notions de type de temps de type de circula-
tion». Rapport ronéotype présenté aux journées de climatologie de Rennes, pag. 4, citado por
Mounier, J. (1979): Op. cit., pag. 59.

® Galan Gallego, E. (1984): «Aplicacion del Analisis Discriminante en la distincion de si-
tuaciones ciclonicas y anticiclonicas invernales en Madrid». Estudios Geogrdficos, n.o 176,
pazs. 353-369. Se trata de un avance de su Tesis Doctoral sobre los tipos de tiempo anticiclo-
nicos invernales en Madrid, que ha sido leida en diciembre de 1989.
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En cuanto a las variables climaticas empleadas, las hay referidas a su-
perticie (presion, fuerza del viento, temperatura del aire, diferencia entre la
temperatura del aire y la temperatura del punto de rocio y precipitacion) y a
las capas altas de la atmosfera (altura de la topografia relativa de 500 mb,
temperatura del aire a 500 mb y fuerza del viento al mismo nivel)’. Todas
ellas representan datos tomados a las 00 horas®, salvo la precipitacion, que
es la recogida en 24 horas. Al carecer Extremadura de una estacion de ra-
diosondeo ha sido necesario utilizar los datos de Madrid-Barajas.

Estas variables van a constituir el punto de partida del proceso discrimi-
nante a lo largo del cual se ira contrastando sus resultados con los de la cla-
sificacion subjetiva.

3. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE

Pasando por alto los aspectos teoricos y metodoldgicos de las distintas
fases del Analisis Discriminativo®, vamos a realizar algunos comentarios
sobre el comportamienio de las distintas variables climaticas.

Teniendo presente los cuadros 1 al 4 se observa que el tiempo anticiclo-
nico medio en contraposicién al tiempo ciclonico registra valores mas eleva-
dos en las siguientes variables: presion, altura y temperatura en la topografia
de 500 mb, consecuencia de la adveccion de aire calido superior que avanza

7 Las variables con las que caracterizamos a los tipos de liempo son las mismas que em-
pleo E. Galan en la diferenciacion entre situaciones ciclénicas y anticiclonicas en Madrid. El
basamos en su experiencia nos ha permitido ahorrar gran cantidad de tiempo en la inclusion de
unas determinadas variables y no otras. La citada autora realizé una primera clasificacion auto-
matica utilizande solo mediciones a 500 mb, v llego a la conclusion que las variables climaticas
con capacidad de discriminacion entre tipos de tiempo ciclonicos y anticiclonicos eran la alwra,
temperatura del aire y la velocidad del viento. Por el contrario, la diferencia entre la tempera-
tura del aire y la temperatura del punto de rocio (DD} y la direccion del viento, no aportan
nada a la separacion entre grupos.

* Aunque Extremadura tiene dos estaciones que proporcionan datos sinopticos: Caceres y
Badajoz, nos hemos vistos obligados a utilizar exclusivamente los de Badajoz, ya que en la pri-
mera ha fallado siempre la informacion a las 00 horas, que ha sido la considerada en este
analisis,

? Estos aspectos estan ampliamente desarrollados en las siguicntes obras: Mather, P. M.
(1976); Computational Methods of Multivariate Analysis in Phisical Geography. London,
John Wiley & Sons, pags. 420-459; Martinez Ramos, E. (1984); «Fundamentos del Analisis
Discriminante y su aplicacion en un estudio electoral», en la obra editada por Sanchez Carrion,
1. L: Introduccion a las técnicas de Andlisis Multivariable aplicadas a las Ciencias Sociales.
Madrid. C18, pags. 139-163; Galan Gallego, E. (1987): «Ei Analisis Discriminante en ¢lima-
tologia: aplicacion a la clasificacion de estructuras sinopticas». Boletin Informativo. Grupo de
Métodos Cuantitativos en Geografia (AGE), n.2 5, pags. 1-13, y, por ultimo, en nuestra Tesis
Doctoral: El clima de Extremadura: estudio analitico y dindmico, tenemos un capitulo donde
también tratamos estas cuestiones, pags. 320-376.
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hacia latitudes mayores. Presenta valores inferiores en la humedad del aire
(mayor diferencia entre la temperatura del aire y ia temperatura del punto de
rocio), en la velocidad del viento, tanto en altura como en superficie y obvia-
mente en la precipitacion.

En cuanto a la temperatura del aire en superficie, se aprecia como el
grupo anticiclonico tiene valores mas bajos en la estacion invernal, y, sin
embargo, la primavera, el verano y el otofio caracterizan al tipo anticiclo-
nico con temperaturas mas altas que al tipo ciclonico. Este hecho se explica
porque es precisamente durante los meses de diciembre, enero y febrero
cuando la radiacion recibida por las latitudes templadas del Hemisferio
Norte es pequefia, ademas de ser el periodo en el que son mas frecuentes las
advecciones frias. Como consecuencia se registra un enfriamiento impor-
tante de la superficie terrestre que se agudiza con la pérdida de calor por
irradiacion nocturna. Este enfriamiento se atenia cuando hay una mayor
nubosidad, pues la capa de nubes actiia como una pantalla que frena la pér-
dida de calor, por ello el tipo ciclonico tiene temperaturas mas altas.

En la primavera, verano y otofio, Ia temperatura del aire es mayor en los
anticiclones que en los ciclones, pues la influencia que ejercia el sustrato
geografico en invierno desaparece, al producirse un recalentamiento de la
superficie continental como consecuencia de la mayor perpendicularidad de
los rayos solares.

Cuadro 1

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL INVIERNO

Grupo £ nticiclon Ciclon Media A+ C
Medias
VARIABLE
Presion ................. 1.025,03674 1.011,35712 1.020,39392
RR ... 0,33486 5,00893 1,92121
ALT ..o o 5.662,75244 5.515,00000 5.612,60596
FFSUP ................. 2,32569 6,33929 3,68788
FF500 .................. 3003670 37,70536 32,63939
TISUP ........cooviven. 6,17890 9,01786 7.14242
DDSUP ................ 1,93119 1,84821 1,90303
TT500 ............. .. ... — 20,65596 — 24,21428 — 21,86364
TOTAL ................... 218, i12. 330.
Desviacion estandar
VARIABLE
Presion ................. 3,86029 6,44010 4.88821
RR ... 1,73942 6,73634 416634
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Cuadro 1 (Continuacién)

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL INVIERNO

Grupo Anticiclon Ciclén Media A +C
ALT ... ... ... 82,10223 86,45157 83,59947
FFSUP ................. 2,71357 5,23253 3,75994
FF500 .................. 14,38216 15,87203 14,90304
TTSUP ... 3,00539 2,75414 2,92278
DDSUP ................ 1,71999 1,12474 1,54445
TTSOO .. . 3,80589 4,50311 405528
Coeficiente de variacion
VARIABLE
Presion ..........covvuun 0,00377 0,00637 0,00479
RR ..., 5,19445 1,34487 2,16860
ALT ... 0,01450 0,01568 0,01489
FEFSUP ................. 1,16678 0,82541 1,01954
FES00 .................. 0,47882 0,42095 0,45660
TTSUP ... ... e ... 0,48640 0,30541 0,40921
DDSUP ................ 0,89064 0,60856 0,81157
TTS00 ...t —0,18425 —{0,18597 —0,18548
Cuadro 2

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE LA PRIMAVERA

Grupo Anticiclon Ciclon MediaA+C
Medias
VARIABLE
Presion ................. 1.021,71002 1.013,37805 1.017,95605
RR . i 0,21000 2,44512 1,21703
ALT ... 5.706,20020 5.570,85352 5.645,21973
FFSUP ................. 3,63000 4,62195 4,07692
FESOOQ ............o.o... 26,15000 29,17683 27,5134
TTSUP ... it 13,26000 11,76220 12,58517
DDSUP ................ 5,48000 3,82317 4,73352
TT500 . ... il — 18,76000 —22,17073 — 20,29670
TOTAL ..............vou.. 200. 164, 364,
Desviacion estandar
VARIABLE
Presion ........... ..., 3,95145 3,38035 3,70521
RR ... . i 1,51239 5,99207 4,17427
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Cuadro 2 (Continuacién)

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE LA PRIMAVERA

91

Grupo Anticiclén Ciclon Medin A+ C
ALT ... .. ... ... ... 73,19388 80,46949 76,55558
FEFSUP ................. 3,60947 3,76337 3.67956
FF500 .................. 13,547895 14,71985 14,08767
TTSUP ......... .. ..... 3,95609 3,40130 3,71655
DDSUP ................ 3,86579 3,00906 3,50603
TT500 ... ..coviiininn. 3,75538 4,06784 3,899]18
Coeficiente de variacion
VARIABLE
Presion ................. 0,00387 0,00334 0,00364
RR ... 7,20188 2,45062 342988
ALT .. ... . 0,01283 0,01444 0,01356
FFSUP ................. 0,99434 0,81424 0,90253
FF500 .................. 0,51808 0,50450 0,51202
TTSUP .........ooioh. 0,29835 0,28917 0,29531
DDSUP ................ 0,70544 0,78706 0,74068
TTIS00 .. ... oot — 0,20018 —0,18348 —0,19211
Cuadro 3

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL VERANO

Grupo Anticiclon Ciclon Media A+ C
Medias
VARIABLE
Presion ................. 1.016,42438 1.014,32880 1.015,97968
RR ... 0,01845 1,53425 0,34012
ALT .......... .. ... 5.845,64600 5.724,24658 5.819,88379
FFSUP ................. 6,16605 7,91781 6,53779
FF500 .................. 24,33210 24,50685 24,36919
TISUP ........oovnen, 22,35424 18,35616 21,50581
DDSUP ................ 10,90037 6,73973 10,01744
TT500 . ... oot —10,90037 — 15,79452 —11,93895
TOTAL ................... 271. 73. 344,
Desviacion estandar
VARIABLE
Presion ................. 2,46471 2,74396 2,52607
RR (.. 0,25024 5,13182 2,36511
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Cuadro 3 (Continuacion)

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL VERANO

Gripo Anticiclon Ciclon Media A +C
ALT ... ... ... ..o . 53,09189 54,56693 53,40580
FESUP ................. 4,17290 5,69052 4,53480
FFE500 .................. 11,69522 11,57479 11,66997
TTSUP ................. 3,53291 2,84980 3,40052
PDSUP ... ............. 4 48467 3,53171 4,30163
TT500 .. ... ........... 2.51684 2,67685 2,55136
Coeficiente de‘variaci(m
VARIABLE
Presion ................. 0,00242 0,00271 0,00249
RR ... 13,56314 3,34485 6,95384
ALT ... . 0,00908 0,00953 0,00918
FFSUP ................. 0,67675 0,71870 0,69363
FF500 .................. 0.48065 0,47231 0,47888
TTSUP ... ... ... .. ... 0,15804 0,15525 0,15812
DDSUP ................ 0,41142 0,52401 0,42941
TT500 .. ..., —0,23089 — 0,16948 —0,21370
Cuadro 4

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL OTONO

Grupo

Medias

VARIABLE
Presion .................

Desviacion estandar

VARIABLE
Presion .................

Anticiclon

1.020,10089
0,11927
5.760,73389
3,61009
23,94037
1570183
5,79817
—15,22936
218,

4,18786

Ciclon

1.012,78864
5,66667
5.615,12207
5,40650
33,26829
13,13008
2,21138

— 18,94309

123,

477228

Media A +C

1.017,46332
2,12023
5.708,21094
4,25806
27,30499
14,77419
4,50440
—16,56891
341,

440712
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Cuadro 4 (Continuacién)

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL OTONO

Grupo Anticiclon Ciclon Media A + C
RR ...t 1,01804 9,04603 5,48751
ALT ... 90,19392 90,75608 90,39661
FFSUP ... ... ... ... 3,63537 4,59657 4,00793
FFE500 ............... ... 12,29593 16,12658 13,79756
TTSUP .......... .. ... 5,17599 3,43788 4,62631
DDSUP ................ 4,80549 1,86095 4,00355
TT500 ... ...t 4,46932 4,12768 4,34946
Coeficiente de variacion
VARIABLE
Presion ................. 0,00411 0,00471 0,00433
RR ...l 8,53586 1,59636 2,58816
ALT ... ... ... ... 0,01566 0,01616 0,01584
FFSUP ................. 1,00700 0,85019 0,94126
FF300 .................. 0,51361 0,48474 0,50531
TESUP ...........c..... 0,32964 0,26183 0,31313
DDSUP ................ 0,82779 0,84153 0,88881
TTS500 ... .ol —0,29347 —0,217%0 —0,26251

Siempre el tipe de tiempo anticiclonico medio estd constituido por ma-
sas de aire mas calidas que el tiempo ciclonico, salvo que se produzca al-
guna modificacion debida a una influencia geografica particular, como es el
caso de la fuerte irradiacién nocturna durante la estacion invernal.

Las diferencias que se observan en los datos medios de las cuatro esta-
ciones del afo se relacionan con las variaciones anuales de la cantidad de
energia recibida a cada instante del sol, consecuencia, a su vez, del movi-
miento de traslacion de la Tierra alrededor del Sol y de la rotacion diurna de
la Tierra sobre si misma.

Asi, el invierno es la estacion que menos radiacion solar recibe, siendo
el balance del sistema tierra-atmosfera negativo. Es la estacion que presenta
la presion mas alta pero la temperatura del aire y topografia a 500 mb mas
bajas. Durante la misma, ¢l jet stream cobra toda su fuerza, y su posicion y
forma mas comunes son las que vienen definidas por lo que se conoce como
«circulacion rapida». Prueba de ello es que la fuerza del viento en altura
(FF500) es la mas elevada.

Con caracteristicas muy opuestas se encuentra el verano. Tiene una ma-
yor incidencia de la insolacion al caer los rayos solares con una mayor per-
pendicularidad. La presion es la mas baja de todas las estaciones, pero se
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trata de bajas presiones de tipo térmico. La temperatura del aire tanto en su-
perficie como a 500 mb y la topografia de 500 mb son las mas elevadas, La
velocidad del viento es mas baja, sintoma del debilitamiento de la corriente
zonal. Como es obvio la diferencia entre la temperatura del aire y la tempe-
ratura del punto de rocio alcanza en este periodo las cifras mas prominentes
de todo el afo, debido a influencias de masas de aire muy calido pero esta-
ble, aire de caracter subsidente, que al descender se comprime, se recalienta
y se reseca, alejandose su temperatura del punto de rocio.

La primavera y el otofic son estaciones de transicion de las dos anterio-
res, aunque se observa alguna diferencia entre ellas. El otofio presenta unas
caracteristicas térmicas superiores a la primavera y unos valores pluviomeé-
tricos mas elevados.

Cuadro 5
INICIALIZACION DE LA F
Pasone 0
Variable F (salir) * Variable F (entrar) Tolerancia
GL.1 329 * G.L. 1 323
* 3 PRESION....... 579,436 1,0000 00
¥ 4 RR ............. 93,120 1,0000 00
* 5 ALT ............ 231,112 1,0000 00
* 6 FFSUP ......... 84,308 1,0000 00
* 7T FF500 .......... 19,591 1,0000 00
* 8§ TTSUP ......... 69,805 1,0000 00
* 9 DDSUP ........ 0,214 1,0000 00
* 10 TT300 .......... 56,965 1.0000 00
Cuadro 6
INICIALIZACION DE LA F
Pason.e 0
Variable F (salir) * Variable F (entrar) Tolerancia
GL. 1 363 * G.L. 1 362
* 3 PRESION....... 455,660 1,0000 00
* 4RR ............. 25,835 1,0000 00
¥ 5 ALT............ 281,652 1,0000 00
* 6 FFSUP ......... 6,549 1,8000 00
* 7T FF500 .......... 4,160 1,0000 00
* 8 TTSUP ......... 14,635 1,0000 00
* 9 DDSUP ........ 20,123 1,0000 00
# 10 TT300 .......... 68,948 1,0000 00
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Cuadro 7
INICIALIZACION DE LA F
Paso n.e 0
Variable F (salir) * Variable F (entrar) Tolerancia
G.L.1 343 * GL.1 342
¥ 3 PRESION....... 39,578 1,0000 00
* 4RR ,............ 23,622 1,0000 00
* 5 ALT............ 297,159 1,0000 00
* 6 FFSUP ......... 8,582 1,0000 00
* T FF500 .......... 0,013 1,0000 00
* 8 TTSUP ......... 79,496 1,0000 00
* 9 DDSUP ........ 53,801 1,0000 00
* 10 TT500 .......... 211,614 1,0000 00
Cuadro 8
INICIALIZACION DE LA F
Paso n.c 0
Variable F (salir) * Variable F (entrar) Tolerancia
GL.1 340 * GL.1 339
* 3 PRESION....... 216,474 1,0000 00
* 4RR ............. 80,359 1,0000 00
¥ 5 ALT............ 204,031 1,0000 00
* 6 FFSUP ......... 15,797 1,0000 00
* TFFs500 .......... 35,940 1,0000 00
¥ BTTSUP ......... 24,299 1,0000 00
* 9 DDSUP ........ 63,114 1,0000 00
* 10 TTS500 .......... 57,327 1,0000 00

En cuanto al proceso de seleccion de las variables discriminantes, va-
mos a comentar algunas cuestiones.

En el paso nimero O (cuadros §, 6, 7 y 8) exponemos las ocho variables
tenidas en cuenta para entrar a formar parte, o salir, de la ecuacidn discrimi-
nante. De todas ellas, la presion se erige como el parametro climatico que
mas diferencia entre el tipo de tiempo ciclonico y anticiclénico en invierno,
primavera y otofio, seguida muy de cerca por la altura a 500 mb. Esta ul-
tima es la que posee una mayor jerarquia diferenciadora en el verano junto
con la temperatura a 500 mb. Este hecho lo que nos esta indicando es que
en la estacion estival es fundamental recurrir a variables de altura para po-
der distinguir entre tiempo ciclonico y anticiclonico, pues, el calentamiento
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de las bajas capas atmosféricas en contacto con una superficie muy calida
da como resultado la formacion de bajas presiones de tipo térmico, pero en
altura siguen dominando las condiciones de estabilidad caracteristicas del
estio.

Respecto al valor de la F para cada variable, solamente en el otofio to-
das ellas superan el umbral critico de significacion establecido en el paquete
estadistico BMDP . En el caso del invierno la diferencia entre la tempera-
tura del aire y la temperatura del punto de rocio, no tiene ningun poder dis-
criminante. Lo mismo sucede en el verano con la velocidad del viento a 500
mb; esta variable junto con la velocidad del viento en superficie apenas su-
peran el nivel de significacion 0,05 en la estacion primaveral, entre los gru-
pos ciclonico y anticiclonico.

De acuerdo con este planteamiento, la primera variable que entra a for-
mar parte de la clasificacion es la presién, la cual, a su vez, influyeenlaF y
en la tolerancia de las restantes, originando en ¢l siguiente paso una nueva
reorganizacion de las mismas.

La introduccion de la presion provoca un descenso en la capacidad de
discriminacion de todas ellas, pero particularmente muy acentuado ¢n la al-
tura a 500 mb donde el estadistico F pasa de 231,112 a 5,729 en el in-
vierno, de 281,652 a 129,752 en la primavera y de 204,03F a 127,495 en el
otoiio !'. Esto nos muestra la alta correlacion entre las variables presion y al-
tura. Lo cual indica la intima relacion existente entre las condiciones atmos-
féricas de la media troposfera y el dispositivo isobarico en superficie.

Algo similar ocurre en el verano, donde la variable mas discriminante es
la altura a 500 mb e inmediatamente después de su entrada en la clasifica-
cion provaca una disminucion en el valor de la F de la temperatura del aire
a 500 mb que pasa de 211,614 a 15,067.

Tras sucesivas modificaciones de la F y la tolerancia de las variables, en
funcion del grado de correlacion con la variable que ha entrado en la funcién
discriminante, el proceso finaliza con el paso n.° 5 en invierno, con el paso
n.* 3 en primavera, con el n.° 6 en verano y con el n.® 4 en otoio. Como se
puede observar no siempre ha sido necesario el mismo nimero de variables
a la hora de diferenciar entre tiempo ciclonico y anticicldnico en las cuatro
estaciones del afio. La salida del programa 7 M suministra después de los
sucesivos pasos, una tabla resumen en la que se recoge la sintesis de todo el
proceso selectivo (cuadros 9, 10, 11 y 12).

De las ocho variables climaticas elegidas a priori han sido seleccionadas
como variables discriminantes comunes a las cuatro estaciones del ano, la

10 E{ programa 7 M por defecto fija el umbral para entrar en 4.000 (F to enter) y en 3.996
para salir (F to remaove).

' Por falta de espacio no incluimos los cuadros que hacen alusion al proceso discriminante
paso a paso; solamente figuran la etapa inicial y la tapa resumen de las variables elegidas.
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presién y la altura en la topografia de 500 mb. Variables comunes al otofio y
al invierno son la precipitacion y la diferencia entre la temperatura del aire y
la temperatura del punto de rocio (DD). A su vez la DD tiene poder de dis-
criminacion en primavera y la precipitacion {RR) en el verano.

Como variables discriminantes no comunes tenemos la temperatura del
aire en superficie con capacidad de discriminacion entre tipo de tiempo anti-
ciclonico y ciclonico en invierno; la temperatura del aire y la velocidad del
viento a 500 mb junto con la velocidad del viento en superficie en la esta-
cion veranicga.

A la vista de estos resultados se pone de manifiesto que las estaciones
que estan diferenciadas por un mayor numero de variables son el verano y el
invierno; es, entonces, cuando mas contrastadas se encuentran las situacio-
nes de tiempo anticicléonico y ciclonico, en las cuales junto con los factores
dinamicos intervienen de un modo mas intenso los factores térmicos.

Cuadro 9

TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES
SELECCIONADAS DURANTE EL INVIERNO

VARIABLE VALOR F

(Entrar Lambda

Paso n.° Entra  Sale o salir) de Wilks F aprox. G.L.
1 3 Presion ........ 579,4355 0,3615 579,436 1,00 328,00
2 8 TISUP ....... 28,5499 0,3324 328,327 2,00 327,00
3 5ALT .......... 22,6602 03108 240,937 3,00 326,00
4 9 DDSUP ....... 9,2007 0,3023 187,549 4,00 325,00
5 4 RR............ 6,6663 0,2962 153,988 5,00 324,00

Cuadro 10

TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES
SELECCIONADAS DURANTE LA PRIMAVERA

VARIABLE VALOR F
Paso n.° Entra  Sale f:;;ar; j’;'ggﬁg F aprox., G.L.
i 3 Presién ........ 455,6598 0,4427 435,660 1,00 362,00
2 5 ALT .......... 129,7525 0,3257 373,738 2,00 361,00

3 9DDSUP....... 10,4268 03165 259,141 3,00 360,00
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Cuadro 11

TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES
SELECCIONADAS DURANTE EL VERANO

VARIABLE VALOR F
E Lambd,
Paso n.© Entra  Sale (;Sn;;;:; dem;/ﬂ;s F aprox. GL.
1 5 ALT ......... 297.1586  0,5351 297,159 1,00 342,00
2 3 Presion ....... 26,8850 0,4960 173,266 2,00 341,00
3 16 TT500 ....... 21,0656 0,4594 133,363 3,00 340,00
4 4 RR .......... 12,1173 00,4436 106,322 400 339,00
5 7 FF500 ....... 29,4033  0,4315 89,047 5,00 338,00
6 6 FFSUP ...... 13,6050 0,4148 79,241 6,00 337,00
Cuadro 12

TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES
SELECCIONADAS DURANTE EL OTONO

VARIABLE VALOR F

(Entrar Lambda

Paso n.o Entra  Sale o salir) de Wilks F aprox. G L.
1 3 Presion ........ 216,4743 0,6103 216,474 1,00 339,00
2 SALT .......... 127.4949 0,443F 212,372 2,00 338,00
3 4 RR............ 48,3296 0,3876 177,517 3,00 337,00
4 9 DDSUP....... 21,3657 0,3644 146,525 4,00 336,00

Todas estas variables discriminantes nos vienen a corroborar la idea de
que el tipo de tiempo es el resultado de la estrecha relacion entre las condi-
ciones atmosféricas de altura y el tiempo en superficie.

El hecho de que no sean comunes las variables discriminantes pensamos
que puede obedecer a las variaciones o balanceos estacionales de la circula-
cion general atmosférica que originan distintas disposiciones del campo de
presion y por lo tanto diferentes situaciones de tiempo, y, por supuesto, a
una serie de condicionamientos geograficos. Es decir, que cada estacion pre-
senta unas singularidades que resultan de las diferencias en la combinacion
de factores cosmicos, planetarios y geograficos regionales, que varian segun
que se trate del principio, centro o final de cada estacion.

El punto mas interesante del analisis es cuando el programa nos muestra
1a clasificacion de los dias, pues, es donde se comprueba su poder de predic-
cion. Cada dia sera encuadrado en el grupo cuya distancia de Mahalanobis
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(distancia al centro del grupo) sea menor y la probabilidad de pertenencia
mayor. Por razones de espacio, no incluimos las tablas de clasificacién en
este articulo pero se pueden consultar en la tesis doctoral ya citada 2,

Los resultados obtenidos en la matriz de clasificacion son bastante satis-
factorios pues los porcentajes de dias bien clasificados son del 94 % para la
primavera y del 98 % para el invierno.

El grado de consistencia estadistica de la clasificacion se comprueba a
partir del ultimo valor de 1a prueba F aproximada, que es 153,988 en ¢l in-
vierno, 259,141 en primavera, 79,241 en verano y 146, 525 en otofio. Estos
valores se recogen en los cuadros 9, 10, 11 y 12,

El valor critico de F en la tabla de distribucion muestral de la F se en-
cuentra fijado para el nivel de significacion 0,01; en 3,02 para unos grados
de libertad de 5-324 en el caso del invierno; en 3,78 para unos grados de li-
bertad 3-360 en la primavera; en 2,80 para 6-337 en el verano y en 3,32
para unos grados de libertad de 4-336 en el otofio.

Como se puede apreciar, todos los valores de F son infinitamente supe-
riores a los valores criticos registrados en la tabla de distribucién muestral
de F 13, Es decir, que existen una serie de variables climaticas no siempre las
mismas en las cuatro estaciones del afio capaces de diferenciar significativa-
mente a los dos tipos de tiempo. Estas variables discriminantes bastaran por
si solas para clasificar a posteriori nuevos dias con la funcién de clasifica-
cidn resultante (cuadros 13, 14, 15 y 16) !4,

La matriz F, que mide la separacion entre los centroides de ambos gru-
pos, igualmente nos permite afirmar que existen diferencias significativas
entre el tipo de tiempo anticiclonico y el tipo de tiempo ciclonico, lo que
viene a ser como considerar a los dos conjuntos de datos como muestras ob-
tenidas a partir de poblaciones diferentes,

Si comparamos las cifras alcanzadas por F con los datos que figuran en
la tabla de Snedecor, advertimos que existe una gran diferencia entre ambas
muestras. Los valores de F en dicha tabla y para un nivel de significacion

12 Canada Torrecilla, R. (1979). Op. cir., pags. 1395-1455,

* Los valores de F se pueden consultar en la tabla de Snedecor, contenida en las pags.
403-405 del libro de Arlery, R.; Grisollet, H., y Guilmet, B. {1973). Climatologie, Méthodes
et pratiques. Paris, Gauthier Villars.

'* La asignacion de nuevos casos con la funcion de clasificacion resultante comporta el si-
guiente mecanismo: 1.2 el valor de cada variable se multiplica por el coeficiente y los valores
obtenidos se van sumando algebraicamente junto a ia constante. El nuevo caso pertenecera al

grupo cuya cantidad sea mayor; 2.° para hallar la probabilidad posterior de pertenencia se uti-
liza la formula

Pc = exp (c)/(exp (c) + exp (a))

siendo Pc¢: {a probabilidad posterior de pertenencia al grupo ciclonico; exp: los exponenciales
de los valores obtenidos en el primer paso, para el grupo ciclénico y anticiclonico. En Galan
Gallego, E. (1987): Op. cit, pag. 8.
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del 0,01 son de 3,02 para el invierno, 3,78 para la primavera, 2,80 para el
verano y 3,32 para el otofio. Son valores muy inferiores a los alcanzados en
la matriz F.

Una vez concluido el proceso de diferenciacién entre tiempo anticiclo-
nico y cielonico, la clasificacion queda como figura en el cuadro 18.

Cuadro 13
FUNCION BE CLASIFICACION DURANTE EL INVIERNO

Grupo Anticielén Ciclon

VARIABLE

3 Presion ........ 51,06932 50,66071

4RR ............ 12,81468 12,95191

5 ALT ........... — 0,70899 —0,72780

8 TTSUP ........ 3,98382 4,50818

9 DDSUP ....... 3,32165 2,89851
CONSTANTE ...... —24,184,90039 — 23.677,24805

Cuadro 14

FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE LA PRIMAVERA

Grupo Anticiclon Ciclon
VARIABLE
3 Presion ........ 78,22640 717,57090
5ALT........... 0,85773 0,83621
9 DDSUP ....... 15,48865 15,06991
CONSTANTE ...... — 42.452,66406 — 41.663,47236°
Cuadro 15

FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE EL VERANO

Grupo Anticiclon Ciclén
VARIABLE
3 Presion . ...... 164,80215 164,31244
ARR ........... 3,61862 3,94661
5 ALT ......... 2,31070 2,27789
6 FFSUP ....... — 7,14807 —6,97592
7 FF500 ........ 3,54823 3,47882
10 TT500 ........ 10,65145 10,12151

CONSTANTE ...... - 00.472,03125 —89.791,81250
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Cuadro 16
FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE EL OTONO

Grupo Anticielon Cicldn

VARIABLE

3 Presion ........ 56,43359 56,00227

4RR ............ 0,75888 0,96548

SALT ........... 0,52021 0,50387

9 DDSUP ....... 14,27999 14,04531
CONSTANTE ...... —30.324,50586 — 29.792,84766

Cuadro 17

MATRIZ F
CICLONICO - ANTICICLONICO

Invierno Primavera Verano Otorio
ValorF .......... 154,04 259,34 79,25 146,51
GL ............ 5. 324 3, 360 6; 337 4; 336
Cuadro 18

DIAS CLASIFICADOS CON

ANALISIS FUNCION

DISCRIMI-  DE CLASIFI- ° Uﬁg\#g 4- TOTAL

NANTE CACION

No % No % Neo % 4 c
Invierno . ... 330 73 33 7 88 20 278 173
Primavera. .. 364 79 33 7 63 14 250 210
Verano ..... 344 75 4 1 112 24 362 98
Otofio ...... 341 75 27 6 87 19 278 177
TOTAL.... 1.379 76 97 5 350 19 1.168 658

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es llegar a saber que variables son las que mejor
caracterizan los tipos de tiempo ciclénico y anticiclonico en Extremadura y su com-
portamiento en las cuatro estacicnes del afio. Para-ello hemos aplicado la técnica del
Analisis Discriminante que ademads de acabar con el riesgo de subjetividad, propor-
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ciona la eleccion de las variables climaticas que mas capacidad tienen para diferen-
ciar entre los dos tipos de tiempo, consiguiendo, de este modo, una clasificacion de
un gran rigor cientifico, consistente no sélo desde el punto de vista climatico, sino
también matematico estadistico.

Las variables e¢legidas nos vienen a corroborar la idea de que el tiempo es el re-
sultado de la estrecha relacion entre las condiciones atmosféricas de altura y el
tiempo en superficie. El hecho de que esas variables no sean coincidentes en las cua-
tro estaciones se debe a la distinta incidencia de factores cosmicos, planetarios y
geogrificos regionales.

RESUME

Le but de cet travail c’est d’essayer quelles variables caracterisent le mieux le
type de temps cyclonique et anticyclonique a Extremadura, ainsi que son développe-
ment aux quatre saisons de I'anée. En applicant I’Analyse Disciminante; que, en ou-
tre d’éviter tout risque de subjectivité, nous permet choiser les variables climatiques
les plus capables pour différencier les deux types de temps, nous avons arrivée, de
cette maniére, a une classification d’un haut niveau scientifique avec consistance pas
seulement du point de vue climatique, mais aussi statistique et mathématique.

Les variables choissies, nous corroborent I'idée de que le type de temp est le ré-
sultat du étroit lien entre les conditions atmosphériques d’hauter et le temp en sur-
face. Le fait de que cettes variables ne soient coincidentas aux quatre saisons est du
a la différente incidence des facteurs cosmiques, planetaires et géographiques régio-
NAaux.

ABSTRACT

This work is aimed knowing which variables explain cyclonic and anticyclonic
weather types in Extremadura and its behavior at the year’s four seasons, Used met-
hodology includes the Discriminant Analysis just to finishing subjectivity and to se-
lecting the variables that distinguish the best between these two weather types. This
kind of methodology, also, provides us a good clasification with all the scientific
rigour.

The selected variables show us that each weather type results of conditions of
high atmosphere and surface characters type. In fact, when these variables are not
coincident at the four seasons, that’s caused by the different factors like cosmic, pla-
netary and geographic ones.



