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1. INTRODUCCIÓN

El estudiode los tipos de tiempo lo consideramosnecesarioparapoder
explicarel clima deun espaciodeterminado.Todoslosvaloresobtenidosde
los diversoselementosclimáticossonresultadode la frecuenciay variación
de esosdiferentestipos de tiempo sobrenuestroterritorio.

Definir el tipo de tiempoes unalaborbastantedifícil; pruebade ello son
las múltiplesclasificacionesexistentesenfunción de la granvariedadde cri-
terios utilizadospor los investigadores.

Hastahacemuy pocotiempo, la mayorpartede los trabajossinópticos
se basabanen el establecimientosubjetivodeunasconfiguracionesatmosfé-
ricasquesetomabancomomodelo.Laborquecomportabaunaseriede pro-
blemas,comola imposibilidaddehacerunaclasificaciónen laque quecu-
pieran todas las situaciones,dado que el tiempo real atmosféricoestá
cambiandoy evolucionandoconstantemente,por lo quelas configuraciones
sinópticasen ningún casoson idénticas,siendonecesarioestablecerunos
umbralesde maneraarbitrariapara determinarel pasode unaa otra Pero
ademáslos tipos de circulaciónatmosféricaestablecidosmuy pocasveces
se hanpuestoenrelaciónconlos tipos detiempocorrespondientes.Y los es-

La mayoríade los trabajossobrelasdistintasregionesespañolashanelegidoestavía, si-
guiendolas propuestasde Pedélaborde.Como las tesis de AlbentosaSánchez(1975), Capel
Molina (1976), FernándezGarcia(1979), Mounier(1979), Martín Vide (1982), etcétera.

Analesde Geograflade/a UniversidadComplutense,n.
0 lO, 85-102. Edit. Un. Comp.Madrid, 1990
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tudiosquehanabordadola explicaciónde las relacionesentreclima y confi-
guracionessinópticasgeneralmenteno hanpasadode asignara cadamodelo
un tipo de tiempo,describirestetipo de unaforma máso menossubjetivay
elegir algúncasoconcretocomorepresentativode cadaclase.

En otros casosse trata deestablecercategoríasdecirculaciónregionaly
definir los tipos de tiemporelacionadoscon cadaunade ellas mediantelas
medias,calculadaspormesesparacadatipo, de los datosregistradostodos
los díasen que aparecencomo dominantes2 Estaopciónnos parecemuy
válida,puesel tipo de tiempoes el resultadodela relaciónentresituaciónsi-
nópticay factoresgeográficos.Perolo que no hanconseguidoes objetivizar
esteproceso,demaneraquese puedanresolvertambiénsituacionesdudosas
mediantesuasignacióna uno u otro grupo. Y, en definitiva, no hanlogrado
unaclasificaciónde tiposde tiempoquetengaconsistenciaclimáticay esta-
diística a lavez.

Tambiénhayautoresqueobrande modoinverso. Susestudiosse basan
en datosmeteorológicosconcretosen lugar de situacionesatmosféricas,en
aras, dicen, de la mayor objetividadque imprime el manejode cifras y la
claridaden la delimitación. Una vez clasificadoslos díasque pertenecena
un tipo detiempo,segúnlosdatossuministradospor susobservatorios,com-
pruebanqué situaciónsinópticalos ha provocado3.En estecasotodavíaes
mayor la subjetividad,pues, ademásde no relacionarunas variablescon
otras,previamentehan establecidounosumbralesrígidos a los valoresal-
canzadospor las mismas.

Al aplicarel métodosinóptico se planteael problemade «... si unaes-
tructurasinópticadefinida con la mayorprecisiónsiemprees responsablede
la apariciónde un mismo estadodela atmósferapor encimade las diferen-
tes regionesa las queafectao el sustratogeográficointroducenuevascondi-
ciones de circulación capacesde modificar sensiblementeel ambienteat-
mosféricocreadopor la situaciónsinóptica...»‘. En otraspalabras,Mounier
se preguntasi hayidentificaciónentresituaciónsinópticay tipo de tiempo.

Nosotroshemospodidocomprobarqueestono se cumple,es decir, que
el mismotipo de estructurasinópticano siemprese traduceen el mismoes-
indo de la atmósfera,por lo quehayque conocercuálesson las caracterís-
ticas del tiempo en el marcode cadasituaciónsinóptica.

2 ClaveroParicio, P. L., y Raso Nadal,J. M. (1977): «Catálogode tipos sinópticospara

un estudioclimático del estedc la PenínsulaIbéricay Baleares»,aportaciónen Homenajeal
geógrafoSalvador Llobel. Universidadde Barcelona,Departamentode GcogratXa,pags.63-86.

Ruiz Urrestarazu,E. (1982): La transición climática del Cantóbrico Oriental al Valle
Medio delEbro. Diputación de Alava, pág. 651.

Crcus Novau, .1. (t983): El climadel Alio Aragón Occidental.Jaca,LEP. pag. 233.
Mounier, .1. (1979): Les climals oceaniquesdesregionsallantiquesdelEspagneel du

Portugal. París. págs.44-52.
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Ya en 1973,DurandDasteshizounapropuestaenlas «JornadasdeCli-
matologíade Grenoble»dondepreconizabatratar,por un lado, el análisis
de los tipos de tiempo«sensustricto»,es decir, el análisisdelas combina-
cionesdiarias de variasvariablesclimáticas,y por otro, la clasificaciónde
los tipos de circulacióno de las situacionessinópticas.Despuéshabríaque
confrontarlas dostipologíasmedianteel empleodel ordenadory la utiliza-
ción de técnicasde análisiscombinatorio~.

Desdeentonces,sólamenteha aparecidoun trabajoen 1984 enel quese
abordaal métodosinópticodesdela doblevía propuestapor el autor ante-
riormentecitado. Nosreferimosa un artículosobrela «Aplicacióndel Aná-
lisis Discriminanteenla distinciónde situacionesciclónicasy anticiclónicas
invernalesen Madrid»6 La autoraE. Galánmuestrala adecuaciónde una
técnicamatemáticoestadística,el análisisdiscriminante,como el procedi-
mientomásadecuadoparapoderdiferenciarentre«situaciónciclónicay an-
ticiclónica»y, en definitiva, comola técnicamásidóneaen el estudiode los
tipos de tiempo, pues acabacon el riesgode subjetividady proporcionala
elecciónde las variablesclimáticasque máscapacidadtienenparadiferen-
ciar entrelos distintosgrupos.

Esta es la línea de trabajo que nosotros vamos a seguir en nuestra
investigación.

2. DEFINICIÓNA PRIORI DE LOS GRUPOS

El puntode partidaha sido la realizaciónde unaclasificaciónsubjetiva
a partir del análisisde los mapasdel tiempo diarios desdediciembrede
1965 afebrerode 1970durantelas cuatroestacionesdel año.En eseanáli-
sis hemosatendido,en primer lugar, al tipo de circulacióndominanteen la
mediatroposfera(zonal, submeridiana,meridianay celular); en segundolu-
gar,ala estructurasinópticaen losdistintosniveles atmosféricos,fijándonos
en la potenciade los centrosde accióny en las característicasde las masas
de aire, y, por último, en la posicióndenuestraregión respectoa los centros
de accióny su incidenciaen el tiempode superficiea travésdel análisisde
los elementosclimáticos.

Todo ello nos ha permitido diferenciar entre dos grandestipos de
tiempo: perturbadoso ciclónicosy estableso anticiclónicos.

DurandDastes,F. (1974): «A proposdesnotions detype de tempsde typede circula-
tion». Rapportronéotypeprésentéauxjournéesde climatologie de Rennes,pág.4, citadopor
Mouaier,J. (1979): Op. cit., pág. 59.

6 GalánGallego,E. (1984): «Aplicacióndel Análisis Discriminanteen la distinciónde si-
tuacionesciclónicasy anticiclónicasinvernalesen Madrid». Estudios Geográficos,a.

0 176,
págs. 353-369.Se tratade un avancede su TesisDoctoral sobrelos tiposdetiempoanticicló-
nicos invernalesen Madrid, queha sido leída endiciembrede 1989.
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En cuantoa las variablesclimáticas empleadas,las hay referidasa su-
perficie (presión,fuerzadel viento, temperaturadel aire, diferenciaentrela
temperaturadel aire y la temperaturadel puntode rocio y precipitación)y a
las capasaltasde la atmósfera(alturade la topografíarelativade 500 mb,
temperaturadel aire a 500 mb y fuerzadel viento al mismo nivel) ‘. Todas
ellasrepresentandatostomadosa las 00 horas~,salvola precipitación,que
es la recogidaen 24 horas.Al carecerExtremadurade unaestaciónde ra-
diosondeoha sido necesarioutilizar los datosde Madrid-Barajas.

Estasvariablesvana constituirel puntode partidadel procesodiscrimi-
nantea lo largodel cual se irá contrastandosusresultadosconlos de lacla-
sificaciónsubjetiva.

3. RESULTADOSDE LA APLICACIÓN DEL ANÁLISIS DISCRIMINANTE

Pasandopor alto los aspectosteóricosy metodológicosde las distintas
fasesdel Análisis Discriminativo~,vamosa realizaralgunos comentarios
sobreel comportamientode las distintasvariablesclimáticas.

Teniendopresentelos cuadros1 al4 se observaqueel tiempoanticicló-
nico medioen contraposiciónal tiempociclónico registravaloresmáseleva-
dos en las siguientesvariables:presión,alturay temperaturaenla topografia
de 500 mb, consecuenciade la advecciónde airecálidosuperiorqueavanza

Las variablescon las quecaracterizamosa los tiposde tiempo sonlas mismasqueem-
pled E. Galánen la diferenciaciónentresituacionesciclónicasy anticiclónicasenMadrid. El
basarnosensu experiencianos hapermitido ahorrargrancantidaddetiempo enla inclusiónde
unasdeterminadasvariablesy nootras. La citadaautorarealizóunaprimeraclasificaciónauto-
máticautilizandosólo medicionesa 500mb, y llegó alaconclusiónque lasvariablesclimáticas
con capacidadde discriminaciónentretipos detiempociclónicosy anticiclónicoseranla altura,
temperaturadel airey la velocidaddel viento. Porel contrario,la diferenciaentrela tempera-
tura del aire y la temperaturadel puntode rocío (DD) y la direccióndel viento, no aportan
nada a la separaciónentregrupos.

AunqueExtremaduratienedosestacionesqueproporcionandatossinópticos:Cáceresy
Badajoz.nos hemosvistosobligadosautilizar exclusivamentelos deBadajoz,ya queenla pri-
mera ha fallado siemprela información a las 00 horas, que ha sido la consideradaen este
análisis.

Estosaspectosestánampliamentedesarrolladosen las siguientesobras:Mathcr, P. M.
(1976): ComputationalMethodsof Multivariate Analysis in Phisical Geography. London,
John Wiley & Sons,págs.420-459;Martinez Ramos,E. (1984): «FundamentosdelAnálisis
Discriminantey su aplicaciónenun estudioelectoral»,en la obraeditadaporSánchezCarrión,
J. J.: Introduccióna las técnicasdeAnálisisMultivariable aplicadasa las CienciasSociales.
Madrid. GIS,págs. 139-163; GalánGallego,E. (1987): «El Análisis Discriminanteen clima-
tologia: aplicacióna la clasificacióndeestructurassinópticas».Boletin Informativo. Grupode
MétodosCuantitativosen Geografía(AGE). n.0 5, págs. 1-13, y, por último, ennuestraTesis
Doctoral:El climadeExtremadura:estudioanalitico ydinámico, tenemosun capítulodonde
tambiéntratamosestascuestiones,págs. 320-376.
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hacialatitudesmayores.Presentavaloresinferiores en la humedaddel aire
(mayordiferenciaentrela temperaturadel airey la temperaturadel puntode
rocio), enla velocidaddel viento, tanto enalturacomoensuperficieyobvia-
menteen la precipitación.

En cuanto a la temperaturadel aire en superficie,se apreciacómo el
grupo anticiclónico tiene valores másbajos en la estacióninvernal,y, sin
embargo,la primavera,el veranoy el otoño caracterizanal tipo anticicló-
nicocontemperaturasmásaltasque al tipo ciclónico. Estehechose explica
porque es precisamentedurantelos mesesde diciembre, eneroy febrero
cuando la radiación recibida por las latitudes templadasdel Hemisferio
Norte es pequeña,ademásde serel períodoen el queson másfrecuenteslas
adveccionesfrías. Como consecuenciase registraun enfriamiento impor-
tantede la superficie terrestreque se agudizaconla pérdidade calor por
irradiaciónnocturna.Esteenfriamiento se atenúacuandohay unamayor
nubosidad,puesla capade nubesactúacomounapantallaquefrenala pér-
didade calor, por ello el tipo ciclónico tienetemperaturasmás altas.

En la primavera,veranoy otoño,la temperaturadel aire es mayoren los
anticiclonesque en los ciclones,puesla influencia que ejercíael sustrato
geográficoen invierno desaparece,al producirseun recalentamientode la
superficiecontinentalcomoconsecuenciade la mayorperpendicularidadde
los rayossolares.

Cuadro 1
CARACTERISTICASMEDIAS DE LOS TIEMPOS

ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL INVIERNO

Grupo 1uticiclón Ciclán Media A + C

Medias
VARIABLE

Presion ... 1.025,03674 1.011,35712 1.020,39392
BR 0,33486 5,00893 1,92121
ALT 5.662,75244 5.515,00000 5.612,60596
FFSUP ... 2,32569 6,33929 3,68788
FF500 .... 30,03670 37,70536 32,63939
TTSUP ... 6,17890 9,01786 7,14242
DDSUP .. 1,93119 1,84821 1,90303
T1500 ... — 20,65596 — 24,21428 — 21,86364

TOTAL.... 218. 112. 330.

Desviaciónestándar
VARIABLE

Presión 3,86029
BR 1,73942

6,44010 4,88821
6,73634 4,16634
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Cuadro 1 (Continuación)
CARACTERiISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS

ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL INVIERNO

Grupo Anticiclón Ciclán MediaA + C

ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSLJP
TTSO0

82,10223
2,71357

14,38216
3,00539
1,71999
3,80589

86,45157
5,23253

15,87203
2,75414
1,12474
4,50311

83,59947
3,75994

14,90304
2,92278
1,54445
4,05528

Coeficientede variación
VARIABLE

Presión
RR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TTSOO

0,00377
5,19445
0,01450
1,16678
0,41882
0,48640
0,89064
0,18425

0,00637
1,34487
0,01568
0,82541
0,42095
0,30541
0,60856

—0,18597

0,00479
2,16860
0,01489
1,01954
0,45660
0,40921
0,81157

—0.18548

Cuadro2
CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS

ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE LA PRIMAVERA

Grupo Anticiclón Ciclán Media A + C

Medias

VARIABLE
Presion
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TTSOO

TOTAL

Desviaciónestándar
VARIABLE

Presión

1.021,71002
0,21000

5 .706,20020
3,63000

26,15000
13,26000
5,48000

— 18,76000
200.

3,95145

1.013,37805
2,44512

5.570,85352
4,62195

29,17683
11,76220
3,82317

— 22,17073
164.

3,38035

1.017,95605
1,21703

5.645,21973
4,07692

27,51374
12,58517
4,73352

— 20,29670
364.

3,70521
BR.. 1,5 1239 5,99207 4,17427
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Cuadro2 (Continuación)
CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS

ANTICICLONICOSY CICLONICOS DURANTE LA PRIMAVERA

Grupo

ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TT500

Coeficiente de variación
VARIABLE

Presión
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TT500

Anticielón

73,19388
3,60947

13,54789
3,95609
3,86579
3,75538

0,00387
7,20188
0,01283
0,99434
0,51808
0,29835
0,70544
0,20018

Ciclán MediaA + C

80,46949
3,76337

14,71985
3,40130
3,00906
4,06784

3

0,00334
2,45062
0,01444
0,81424
0,50450
0,28917
0,78706

— 0,18348

76,55558
3.67956

14,08767
3,71655
3,50603
3,89918

0,00364
3,42988
0,01356
0,90253
0,51202
0,29531
0,74068

— 0,19211

Cuadro 3
CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS

ANTICICLONICOSY CICLONICOS DURANTE EL VERANO

Grupo Anticiclón Ciclán MediaA + C

Medias
VARIABLE

Presion
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TT500

TOTAL

Desviación estándar
VARIABLE

Presión
BR

1.016,42438
0,01845

5.845,64600
6,16605

24,33210
22,35424
10,90037

— 10,90037
271.

1.015,97968
0,34012

5 .8 1 9,88379
6,53779

24,36919
21,50581
10,01744

— 11,93895
344.

1.014,32880
1,53425

5 .724,24658
7,91781

24,50685
18,35616
6,73973

— 15,79452
73.

2,74396
5,13182

2,46471
0,25024

2,52607
2,36511
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Cuadro 3 (Continuación)

CARACTERíSTICASMEDIAS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS

DE LOS TIEMPOS
DURANTE EL VERANO

Grupo

ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TTS0O

Coeficientede variación
VARIABLE

Presion
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TTSOO

Cuadro4

CARACTERISTICAS MEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL OTOÑO

Grupo Anticiclón Ciclán

Medias
VARIABLE

Presion
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSIJP
TT500

TOTAL

Desviación estándar

VARIABLE
Presión

Anticiclón

53,09189
4,17290

11,69522
3,53291
4,48467
2,5 1684

0,00242
13,56314
0,00908
0,67675
0,48065
0,15804
0,41142
0,23089

Ciclán

54,56693
5,6905 2

11,57419
2,84980
3,53171
2,6 76 85

0,00271
3,3 4485
0,00953
0,7 1870
0,47231
0,155 25
0,52401
0,16948

Media A + C

53,40580
4,53480

11,66997
3,40052
4,30163
2,55 136

0,00249
6,95384
0,00918
0,69363
0,47888
0,15812
0,42941
0,21370

1.020,10089
0,11927

5.760,73389
3,61009

23,94037
15,70183

5,798 17
— 15,22936

218.

MediaA + C

1.017,46332
2, 12023

5.708,21094
4,25806

27,30499
14,77419

4,50440
—16,5689 1
341.

1.012,78864
5,66667

5.615,12207
5,40650

3 3,26829
13,13008

2,2 1138
— 18,94309

123.

4,18786 4,77228 4,407 12
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Cuadro4 (Continuación)

CARACTERISTICASMEDIAS DE LOS TIEMPOS
ANTICICLONICOS Y CICLONICOS DURANTE EL OTOÑO

Grupo Anticiclón Ciclán Media A + C

BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TT500

1,01804
90,19392
3,63537

12,29593
5,17599
4,80549
4,46932

9,04603
90,75608
4,59657

16,12658
3,43788
1,86095
4,12768

5,48751
90,39661
4,00793

13,79756
4,62631
4,00355
4,34946

Coeficientede variación
VARIABLE

Presión
BR
ALT
FFSUP
FF500
TTSUP
DDSUP
TT500

0,00411
8,53586
0,01566
1,00700
0,51361
0,32964
0,82779

— 0,29347

0,00471
1,59636
0,01616
0,85019
0,48474
0,26183
0,84153

— 0,21790

0,00433
2,58816
0,01584
0,94126
0,50531
0,31313
0,88881

— 0,26251

Siempreel tipo de tiempo anticiclónicomedio estáconstituidopor ma-
sasde aire máscálidasque el tiempo ciclónico, salvo que se produzcaal-
gunamodificacióndebidaa unainfluenciageográficaparticular,comoes el
casode la fuerte irradiaciónnocturnadurantela estacióninvernal.

Lasdiferenciasquese observanen los datosmediosde las cuatroesta-
cionesdel año se relacionancon las variacionesanualesde la cantidadde
energíarecibidaa cada instantedel sol, consecuencia,a suvez, del movi-
mientode traslaciónde la Tierra alrededordel Sol y de la rotacióndiurna de
la Tierra sobresí misma.

Así, el invierno es la estaciónque menosradiaciónsolarrecibe,siendo
elbalancedel sistematierra-atmósferanegativo.Es la estaciónquepresenta
la presiónmásaltapero la temperaturadel aire y topografíaa 500 mb más
bajas.Durantela misma, eljet streamcobratodasu fuerza,y suposicióny
forma máscomunesson las quevienendefinidasporlo quese conocecomo
«circulación rápida».Pruebade ello es que la fuerzadel viento en altura
(FF500) es la máselevada.

Con característicasmuy opuestasse encuentrael verano.Tieneunama-
yor incidenciade la insolaciónal caerlos rayossolarescon unamayorper-
pendicularidad.La presiónes lamás baja de todas las estaciones,pero se

93
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tratade bajaspresionesdetipo térmico.La temperaturadel airetanto en su-
perficie comoa 500 mb y la topografíade 500 mb sonlas máselevadas.La
velocidaddel viento es másbaja, síntomadel debilitamientode la corriente
zonal. Comoes obvio la diferenciaentrela temperaturadel aire y la tempe-
raturadel puntoderocíoalcanzaenesteperíodolas cifras másprominentes
de todo el año, debidoainfluenciasde masasde airemuy cálido peroesta-
ble, aire decaráctersubsidente,que al descenderse comprime,se recalienta
y se reseca,alejándosesu temperaturadel punto de rocío.

La primaveray el otoñoson estacionesde transiciónde las dosanterio-
res, aunquese observaalgunadiferenciaentreellas. El otoñopresentaunas
característicastérmicassuperioresa la primaveray unosvalorespluviomé-
tricos máselevados.

Cuadro 5

INICIALIZACION DE LA E
Pason.0 O

Variable F (salir) * Variable E (entrar) Tolerancia

QL. 1 329 * QL. 1 323
* 3 PRESION 579,436
* 4 BR 93,120
* SALT 231,112
* 6 FFSUP 84,308
* 7 FF500 19,591
* 8 TTSUP 69,805
* 9 DDSUP 0,214
* 10 TTSOO 56,965

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

Cuadro6

Paso n.0 O
INICIALIZACION DE LA F

Variable E (salir) * Variable E (entrar) Tolerancia

G.L. 1 363 * QL. 1 362
* 3 PRESION 455,660
* 4 BR 25,835
* 5 ALT 281,652
* 6 FFSUP 6,549
* 7 FF500 4,160
* 8 TTSUP 14,635
* 9 DDSUP 20,123
* 10 TT500 68,948

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1.000000
1,000000
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Cuadro7

INICIALIZACION DE LA F

Variable E (salir) * Variable E (entrar) Tolerancia

G.L. 1 343 * G.L. 1 342
* 3 PRESION 39,578
* 4 BR 23,622
* 5 ALT 297,159
* 6 FFSUP 8,582
* 7 FF500 0,013
* 8 TTSUP 79,496
* 9 DDSUP 53,801
* 10 TT500 211,614

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

Cuadro 8

Pason.0 O
INICIALIZACION DE LA F

Variable E (salir) * Variable E (entrar) Tolerancia

QL. 1 340 * Q.L. 1 339
* 3 PRESION 216,474
* 4 RR 80,359
* 5 ALT 204,031
* 6 FFSUP 15,797
* 7 FF500 35,940
* 8 TTSUP 24,299
* 9 DDSUP 63,114
* 10 TT500 57,327

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

En cuantoal procesode selecciónde las variablesdiscriminantes,va-
mos a comentaralgunascuestiones.

En el pasonúmeroO (cuadros5, 6, 7 y 8) exponemoslas ochovariables
tenidasen cuentapara entrara formar parte,o salir, dela ecuacióndiscrimi-
nante.De todasellas, la presiónse erige como el parámetroclimático que
másdiferenciaentreel tipo de tiempo ciclónico y anticiclónicoen invierno,
primaveray otoño, seguidamuy de cercapor la altura a 500 mb. Estaúl-
tima es la que poseeunamayorjerarquíadiferenciadoraen el veranojunto
con la temperaturaa 500 mb. Estehecho lo que nos estáindicandoes que
en la estaciónestival es fundamentalrecurrira variablesde alturaparapo-
der distinguir entretiempo ciclónico y anticiclónico,pues,el calentamiento

Pason.0 O

95



96 María RosaCañadaTorrecilla

de las bajascapasatmosféricasen contactocon una superficiemuy cálida
da como resultadola formacióndebajaspresionesde tipo térmico, pero en
altura siguen dominando las condiciones de estabilidadcaracterísticasdel
estío.

Respecto al valor de la F paracadavariable,solamenteen el otoñoto-
dasellassuperanel umbralcrítico de significaciónestablecidoenel paquete
estadístico BMDPLO• En el caso del invierno la diferencia entre la tempera-
tura del aire y la temperatura del punto de rocío, no tiene ningún 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 significación 0,05 en la estación primaveral, entre los gru-
pos ciclónico y anticiclónico.

De acuerdo con este planteamiento,la primeravariable queentraa for-
marpartede la clasificaciónes la presión,la cual, a suvez, influye enla F y
en la toleranciade las restantes,originandoen el siguientepasounanueva
reorganizsación de las mismas.

La introducción de la presión provoca un descenso en la capacidad de
discriminación de todas ellas, pero particularmente muy acentuado en la al-
tura a 500 mb donde el estadístico F pasa de 231,112 a 5,129 en el in-
vierno, de 281,652 a 129,752 en la primavera y de 204,031 a 127,495 en el
otoño ~ Esto nos muestra la alta correlación entre las variables presión y al-
tura. Lo cual indica la íntima relación existente entre las condiciones atmos-
féricas de la media troposfera y el dispositivoisobáricoen superficie.

Algo similar ocurre en el verano, donde la variable más discriminante es
la altura a 500 mb e inmediatamente después de su entradaen la clasifica-
ción provocaunadisminuciónen el valor dela F de la temperaturadel aire
a 500mbque pasade 211,614a 15,067.

Tras sucesivas modificaciones de la F y la tolerancia de las variables, en
función del grado de correlación con la variableque haentradoen la función
discriminante, el proceso finaliza con el paso n.0 5 en invierno, con el paso
n.0 3 en primavera, con el n.0 6 en veranoy conel n.0 4 en otoño. Comose
puedeobservarno siempreha sidonecesarioel mismonúmerode variables
a la hora de diferenciar entre tiempo ciclónico y anticiclónico en las cuatro
estaciones del año. La salida del programa ‘7 M suministra después de los
sucesivos pasos, una tabla resumen en la que se recogela síntesis de todo el
procesoselectivo(cuadros9, 10, 11 y 12).

De lasochovariablesclimáticaselegidasa priori hansido seleccionadas
como variablesdiscriminantescomunesa las cuatroestacionesdel año, la

‘<‘ El programaY M pordefectofija el umbralparaentraren 4.000(F to enter)y en3.996
para salir (F to remove).

Porfaltadeespaciono incluimoslos cuadrosquehacenalusiónal procesodiscriminante
pasoa paso;sólamentefiguran la etapainicial y la taparesumende las variableselegidas.
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presióny laalturaenla topografíade 500mb. Variablescomunesal otoñoy
al inviernosonla precipitacióny la diferenciaentrela temperaturadel airey
la temperaturadel puntode rocío (DD). A suvez laDD tienepoderdedis-
criminaciónen primaveray la precipitación(PM) en el verano.

Comovariablesdiscriminantesno comunestenemosla temperaturadel
aire en superficieconcapacidaddediscriminaciónentretipo de tiempoanti-
ciclónico y ciclónico en invierno; la temperaturadel aire y la velocidaddel
viento a 500 mb junto con la velocidaddel viento en superficieen la esta-
ción veraniega.

A la vistade estosresultadosse ponede manifiestoque las estaciones
queestándiferenciadasporun mayornúmerode variablessonelveranoy el
invierno;es,entonces,cuandomáscontrastadasse encuentranlas situacio-
nesdetiempo anticiclónicoy ciclónico, en las cualesjunto conlos factores
dinámicosintervienende un modo más intensolos factorestérmicos.

Cuadro 9
TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES

SELECCIONADAS DURANTE EL INVIERNO

VARIABLE VALOR E

Pason.0 Entra Sale <Entrar Lambdao salir) de Wilks E aprox. G.L.

1 3 Presión 579,4355 0,3615 579,436 1,00 328,00
2 8 TTSUP 28,5499 0,3324 328,327 2,00 327,00
3 5 ALT 22,6602 0,3108 240,937 3,00 326,00
4 9 DDSUP 9,2007 0,3023 181,549 4,00 325,00
5 4 RR 6,6663 0,2962 153,988 5,00 324,00

Cuadro10
TABLA RESUMENDE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES

SELECCIONADASDURANTE LA PRIMAVERA

VARIABLE VALOR E

Pason.0 Entra Sale (Entrar Lambda
o salir) de Wilks E aprox. G.L.

1 3 Presión 455,6598 0,4427 455,660 1,00 362,00
2 5 ALT 129,7525 0,3257 373,738 2,00 361,00
3 9 DDSUP 10,4268 0,3165 259,141 3,00 360,00
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Cuadro 11
TABLA RESUMEN DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES

SELECCIONADAS DURANTE EL VERANO

VARIABLE VALORE

Paso ni’ Entra Sale (Entrar Lambdao salir) de Wilks F aprox. G.L.

1 5 ALT 297,1586 0,5351 297,159 1,00 342,00
2 3 Presión 26,8850 0,4960 173,266 2,00 341,00
3 lO TT500 27.0656 0,4594 133,363 3,00 340,00
4 4 RR 12,1173 0,4436 106,322 4,00 339,00
5 7 FF500 9,4033 0,4315 89,047 5,00 338,00
6 6 FFSUP 13,6050 0,4148 79,241 6,00 337,00

Cuadro12
TABLA RESUMENDE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES

SELECCIONADASDURANTE EL OTOÑO

VARIABLE VALORE

Paso~Ú Entra Sale (Entrar Lambdao salir) de Wilks E aprox. CL.

1 3 Presión 216,4743 0,6103 216,474 1,00 339,00
2 5 ALT 127,4949 0,4431 212,372 2,00 338,00
3 4 BR 48,3296 0,3876 177,517 3,00 337,00
4 9 DDSUP 21,3657 0,3644 146,525 4,00 336,00

Todasestasvariablesdiscriminantesnosvienen a corroborarla ideade
que el tipo de tiempoesel resultadode la estrecharelaciónentrelas condi-
cionesatmosféricasde alturay el tiempo en superficie.

El hechode queno seancomuneslas variablesdiscriminantespensamos
quepuedeobedecera las variacioneso balanceosestacionalesde la circula-
ción general atmosféricaque originan distintasdisposicionesdel campode
presióny por lo tanto diferentessituacionesde tiempo, y, por supuesto,a
una serie de condicionamientos geográficos. Es decir, que cadaestaciónpre-
sentaunassingularidadesqueresultande las diferenciasen la combinación
de factorescósmicos,planetariosy geográficosregionales,quevariansegún
quese trate del principio, centroo final de cadaestación.

El punto más interesante del análisis es cuando el programa nos muestra
laclasificaciónde los días,pues,esdondese compruebasu poderde predic-
ción. Cadadía seráencuadradoen el grupo cuyadistanciade 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 clasificación en
este artículo pero se pueden consultar en la tesis doctoral ya citada 12•

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

El grado de consistencia estadística de la clasificación se comprueba a
partir del último valor de la pruebaEaproximada,que es 1 53,988 en el in-
vierno, 259,141 en primavera, 19,241 en verano y 146, 525 en otoño. Estos
valores se recogen en los cuadros 9, 10, 11 y 12.

El valor crítico de F en la tabla de distribución muestral de la F se en-
cuentra fijado para el nivel de significación 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 otoño.

Comose puede apreciar, todos los valores de F son infinitamente supe-
riores a los valores críticos registrados en la tabla de distribución muestral
de F l3~ Es decir, que existen una serie de variables climáticas no siempre las
mismas en las cuatro estaciones del año capacesdediferenciarsignificativa-
mentea los dostiposde tiempo. Estasvariablesdiscriminantesbastaránpor
sí solas para clasificar a posteriori nuevos días con la función de clasifica-
ción resultante (cuadros 13, 14, 15 y 16)14.

La matriz E, quemide la separaciónentrelos centroidesde ambosgru-
pos, igualmentenos permite afirmar que existen diferenciassignificativas
entreel tipo de tiempo anticiclónicoy el tipo de tiempo ciclónico, lo que
vienea sercomoconsiderara los dosconjuntosdedatoscomomuestrasob-
tenidasa partir de poblacionesdiferentes.

Si comparamoslas cifras alcanzadaspor F conlosdatosquefiguranen
la tablade Snedecor,advertimosque existeunagrandiferenciaentreambas
muestras. Los valores de F en dicha tabla y para un nivel de significación

2 CañadaTorrecilla, R. (1979): Op. ciA, págs.1395-1455.

“ Los valoresde F se puedenconsultaren la tabla de Snedecor,contenidaen las págs.
403-405 del libro de Arlery, R.; Grisollet, H., y Guilmet, 8. (1973): Climatologie,Méthodes
elpratiques. París,GauthierVillars.

~La asignacióndenuevoscasoscon la función de clasificaciónresultantecomportael si-
guientemecanismo:1.0 el valor de cadavariable semultiplica por el coeficientey los valores
obtenidosse van sumandoalgebraicamentejunto a la constante.El nuevocasoperteneceráal
grupocuyacantidadseamayor; 2.0 parahallar la probabilidadposteriordepertenenciaseuti-
liza la fórmula

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

siendoPc: la probabilidadposteriorde pertenenciaal grupo ciclónico; exp: los exponenciales
de los valoresobtenidosen el primer paso,parael grupociclónicoy anticiclónico.En Galán
Gallego,E. (1987): Op. ciA, pág. 8.
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del 0,01 sonde 3,02 parael invierno, 3,78 parala primavera,2,80parael
veranoy 3,32 parael otoño.Sonvaloresmuy inferioresa losalcanzadosen
la matriz F.

Una vez concluidoel procesode diferenciaciónentretiempo anticicló-
nico y ciclónico, la clasificaciónquedacomofigura en el cuadro18.

Cuadro13
FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE EL INVIERNO

Grupo Anticiclón Ciclón

VARIABLE
3 Presión 51,06932 50,66071
4 RR 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

Cuadro14
FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE LA PRIMAVERA

Grupo Anticiclán Ciclán

VARIABLE
3 Presión 18,22640 77,57090
5 ALT 0,85773 0,83621
9 DDSUP 15,48865 15,06991

CONSTANTE — 42.452,66406 — 41.663,472366

Cuadro15
FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE EL VERANO

Grupo Anticiclón Ciclán

VARIABLE
3 Presión 164,80215 164,31244
4 BR 3,61862 3,94661
5 ALT 2,31070 2,27789
6 FFSUP — 7,14807 — 6,97592
7 FF500 3,54823 3,47882

10 TTSOO 10,65145 10,12151
CONSTANTE —90.472,03125 — 89.791,81250

loo
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Cuadro16
FUNCION DE CLASIFICACION DURANTE EL OTOÑO

Grupo Anticiclón Ciclón

VARIABLE
3 Presion 56,43359 56,00227
4 BR 0,75888 0,96548
5 ALT 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 Otoño

Valor F 154,04 259,34 79,25 146,51

QL 5; 324 3; 360 6; 337 4; 336

Cuadro18
DÍAS CLASIFICADOS CON

ANALISIS FUNCION SUBJETIVA- TOTAL
DISCRIMI- DE CLASIFI- MENTE

NANTE CAClON

N.~ % Ni’ % N~ % A 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
Otoño 341 75 27 6 87 19 278 177
TOTAL.... 1.379 76 97 5 350 19 1.168 658

RESUMEN

El objetivodel presentetrabajoes llegara saberquevariablesson las quemejor
caracterizanlos tipos de tiempociclónico y anticiclónicoenExtremaduray su com-
portamientoen las cuatroestacionesdel año.Paraellohemosaplicadola técnicadel
AnálisisDiscriminanteque ademásde acabarconel riesgode subjetividad,propor-
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cionala elecciónde las variablesclimáticasque máscapacidadtienenparadiferen-
ciar entrelos dos tiposde tiempo,consiguiendo,de estemodo, unaclasificaciónde
un granrigor científico, consistenteno sólo desdeel puntode vista climático, sino
tambiénmatemáticoestadistico.

Las variableselegidasnosvienena corroborarla ideade que el tiempoesel re-
sultadode la estrecharelación entre las condicionesatmosféricasde alturay el
tiempoensuperficie.El hechode queesasvariablesno seancoincidentesen las cua-
tro estacionesse debea la distinta incidencia de factores cósmicos,planetariosy
geográficosregionales.

RESUME

Le but de cet travail c’estd’essayerquelles variablescaracterisentle mieux le
type de tempscycloniqueetanticycloniqueá Extremadura,aínsique sondéveloppe-
mentaux quatresaisonsde l’anée.En applicantl’AnalyseDisciminante;que,en ou-
tre dévitertout risque de subjectivité,nouspermetchoiserles variablesclimatiques
les plus capablespour différencierles deux typesde temps,nousavons arrivée, de
cettemaniére,a une classificationdunhaut niveauscientifiqueavecconsistancepas
seulementdu point de vue climatique,mais aussistatistiqueet mathématique.

Les variableschoissies,nouscorroborentl’idée de quele type de temp est le ré-
sultatdu étroit lien entre les conditionsatmosphériquesd’hauteret le temp en sur-
face. Le fait de quecettesvariablesnc soientcoincidentasaux quatresaisonsest dú
a la différente incidencedes facteurscosmiques,planetairesetgéográphiquesrégio-
naux.

ABSTRACT

This work is aimed knowing which variables explaincyclonic andanticyclonic
weathertypesin Extremaduraandits behaviorat the year’s four seasons.Usedmet-
hodologyincludes the DiscriminantAnalysisjust to finishing subjectivity andto se-
lecting thevariablesthat distinguishthe bestbetweenthesetwo weathertypes. This
kind of methodology,also, providesus a good clasification with alí the scientific
rigour.

The selectedvariablesshow us that eachweathertype results of conditionsof
high atmosphereandsurface characterstype. In fact, when thesevariablesare not
coincidentat the four seasons,that’s causedby thedifferent factorslike cosmic,pía-
netary andgeographicones.


