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RESUMEN

Las clasificaciones sinGpticas ayudan a entender la variabilidad y complejidad de los llamados
patrones meteoroldgicos, o situaciones, a escala sindptica. Hay una gradacion de clasificaciones,
desde las subjetivas, con caracterizaciones conceptuales y diagnésticas, hasta las clasificaciones
objetivas, basadas en soporte numérico y con un amplio abanico de familias de algoritmos asocia-
dos, pasando por clasificaciones intermedias que tienen caracter mixto. En este estudio se revisan
la clasificacion objetiva deiBaLAYGuA Y Boren (1995) y la clasificacion subjetiva Bent (2000).

Esta ultima propone 23 patrones sindpticos, ilustrados con situaciones de 23 fechas concretas, en
general de la década de 1970-1980. Se recuperan los reandlisis ERA4O ét al, 2005) del
European Centre for Medium-rangé&eather Forecasts (ECMWF) correspondientes a edas 23

chas y se dibujan los campos basicos con las herramientas actuales y estilo de visualizacién de
prediccién operativa. Se compara asfeter de la manacon elqueer de la maquinaSe

aplica, ademas, a estas 23 situaciones un algoritmo de agrupamiento «analisis de componentes
principales» (PCAvor sus siglas en inglé&LuiFre, 1986) similar al vigente ekEMET para el

sistema de prediccién por conjuntos del ECMAén el propésito de aprender sobre la naturaleza

de la variabilidad y diversidad de estos patrones. Se trata, pues, de reciclar un conocimiento muy
conceptual y valioso, el de Font, conectandolo con el potencial de las herramientas numéricas
actuales para, en definitiva, ver qué podemos aprender

PALABRAS CLAVE: clasificaciones sinopticas; patrones sinopticos; prediccibn numérica;
prediccion operativa; modelos conceptuales; climatologia sindptica.

1. INTRODUCCION

Los fendmenos meteoroldgicos se presentan en un amplio abanico de escalas espaciales y sus correspo
dientes escalas temporales. De forma sencilla, las escalas planetaria, sinOptica, mesoescala y microesca
abarcan fenomenos desde 1090 km hasta los centimetrggrrespondientemente, desde meses o
semanas hasta segundos. La escala sindptica alberga fendmenos del orden de 1000 km y horas-dias
duracién. Los mas conocidos son las vaguadas y dorsales en niveles medio-altos y los anticiclones y borras
cas en niveles bajos de la troposfera. La llamada climatologia sinBptica2000) caracteriza el clima en

dicha escala basandose en los diversos factores que lo configuran, poniendo especial atencion a los diversc
patrones de circulacion atmosférica, tarea que, por la complejidad y cantidad de los mismos, requiere un
esfuerzo importante de sintesis.
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Estas clasificaciones de patrones sindpticos espaciales resultan ttiles como herramienta tanto analitica y pre
dictiva como didactica y de comunicacion, tanto para el tiempo como para el clima. Existen, por un lado,
clasificaciones subjetivaki(Es, 1981;Font, 2000;SancHEZ RopricuEZ 1993) basadas tradicionalmente

en el conocimiento y la experiencia de profesionales de la prediccion o la climatologia, de caracter fundamen-
talmente cualitativo y con fuerte conexion con los efectos que produce cada patrén sobre el tiempo sensible.
Por otro lado, desde la aparicion de las técnicalsisieringo agrupamientdH{ArTIGAN Y HARTIGAN, 1975)

con soporte computacional, existen clasificaciones objetivas basadas en algoritmos de similitud morfolégica
(CaLvo, 1993;PeTiscoy MARTIN, 1995;RiBALAYGUA Y BorEN, 1995) Ambos enfoques, subjetivo y obje-

tivo, son importantes y aportan conocimiento y utilidad complementarios. Ofrecemos aqui un ejemplo parti-
cular de cada enfoque, suficiente para entender las bases, resultados y conclusiones de ambos métodos.

En la seccion 2 mostramos las clasificaciones subjetivas, dando el ejemplo de la clasifiEasit@2ae0).

En la seccién 3 revisamos los fundamentos de las clasificaciones objetivas, ilustrando con el ejemplo de la
clasificacion dédRiBaLaycua y Boren (1995). En la seccidn 4 se recicla la clasificacién de Font con una
presentacion modernay se aplica una técnica de agrupacion de los patrones de Font. Siguen las conclusione
y las referencias.

2. CLASIFICACIONES SUBJETIV AS

2.1. Masas de aire

En la caracterizacion de los patrones sinopticos es crucial el concepto de masa de aire. Una region del planet
suficientemente grande y meteorologicamente homogénea, que llamaremos region fuente o manantial, pueds
conferir a la masa de aire que soporta propiedades particulares de opacidad, humedad, temperatura, et
Esta masa de aire viajara y conservara estas propiedades un tiempo, durante el cual podra afectar a otre
regiones. La tabla FOnT, 2000) ofrece un detalle de aquellas masas de aire que afectan principalmente ala
peninsula ibérica. El indicativo de cada masa de aire se compone de una letra mindscula que indica su origel
(m maritimo, ¢ continental) y una mayuscula que denota su caractgi€al, Rpolar A artica).

Naturaleza Origen Indicativo | Meses de mas frecuencia
Frias Maritimas Océano Artico mA Invierno y abril
Groenlandia, mP Invierno y ocasionalmente resto
N Canada del afio
Continentales | Rusia, Siberia cP Febrero, diciembre, enero
Calidas Maritimas Atlantico subtropical | mT (sub) | Verano y ocasionalmente resto
del afio
Atlantico tropical mT Otofo, invierno y ocasionalmente
primavera
Continentales | N Africa cT

Tabla 1. Principales masas de aire que afectan a la peninsula ibérica.

La figura 1.aFonT, 2000), ilustra las trayectorias de las masas de aire que principalmente afectan a la
peninsulaibérica (PI). Esta, a su vez, puede actuar sobre las masas de aire, modificando sus propiedades,
estas permanecen el tiempo suficiente sobre la misma. Este aspecto se aborda mas adelante.
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Figura 1. a)Trayectorias de las masas de aire que llegan a la PI. b) Media anual de la altura geopotenci
500 hPa, estructura planetaria que llamamos vortice circumpohar, 000).

2.2. Vortice circumpolar

La configuracion de flujo planetario y sindptico en niveles medio-altos de la troposfera (500 hPa) y sus
variaciones son cruciales para la climatologia sindptica. En latitudes medias (aproximadamente 30°-60°)
predominan los vientos de componente oeste en casi todos los niveles por encima de 3000 m, lo que viene
llamarse vortice circumpolalustrado en la figura 1.b.

Jet axis
a) |
[

............

Waves are strongly developed. The When the waves are pinched off,
cold air occupies troughs of low pressure. they form cyclones of cold air.

Figura 2. Flujos zonal y ondulado. a) Fluctuaciones ciclicas no periédicas del flujo del oeste entre flujo zonal y
flujo meridiano GrrRAHLER Y STRAHLER, 2007). b) Flujo zonal en linea gruesa, flujos meridianos en linea finay
linea discontinuaHonT, 2000).

Las intensidades maximas (tipicamente 300 km/h) se encuentran en las inmediaciones de la tropopausa (alti
tudes de 8-12 km) en la denominada corriente en cfjetiean). El chorro, al no tener posiciones fijas

en el planeta, no aparece en los mapas climatolégicos, en los que se promedia en el tiempo, aunque si apare
en los mapas del tiempo. El vortice circumpolar es mas intenso en invierno que erdenaids, sufre
fluctuaciones no periddicas (esencialmente cadticas) entre lo que se denomina flujo zonal, siguiendo aproxi-
madamente los paralelos y flujo meridiano u ondulado con componentes meridionales (figura 2.a).

En el flujo ondulado se desarrollan bajas frias (asi como altas célidas) en altura a latitudes mas bajas que la
borrascas del frente palam caso particular muy importante en Espafia es el fendmeno dencieipeeo
sion aislada en niveles alt¢dana) que favorece precipitaciones intensas en el Mediterraneo peninsular
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(fendmeno denominado popular y equivocadamguiifria). Estas bajas pueden o no tener reflejo en
superficie yen caso de tenerlo, la parte superior suele estar retrasada (posicion mas al oeste) que la de
superficieAsi mismo, el vortice circumpolar desarrolla de forma no periodica contracciones y expansiones
gue desplazan los maximos de viento al norte o absuiorma muy general (ilustrada en la figura 2.b),
podemos decir que la circulacion zonal en altura va asociada a pequefias borrascas de paso rapido, sobre
Pl si el eje esta relativamente al, sumas al norte de la PI, dejando entonces tiempo seco. La circulacion
meridiana, segun la posicion relativa de los meandros, puede traer aire frio en altura que, en conjuncién cor
el Mediterraneo relativamente calido, genera condiciones muy inestables, o bien puede traer aire subtropical
calido y mas seco.

Denominamosipo de tiempa@ la distribucion particular de los sistemas de presion y de las masas de aire
sobre una region geografica especificada, asociados con tipicas caracteristicas generales del tiempo atmosfi
rico. La clasificacion sindptica de tipos de tiempo sobre la Pl es comgrjastas clasificaciones tradicio-

nales, subjetiva. Un ejemplo famoso es la clasificaciéiogie(2000).

2.3. Clasificacion subjetiva dé-ont (2000)

Font utiliza dos factores: la
contraccion-expansion del

Circulacién en altura del oeste

vortice circumpolaryen el | Latitud Forma

caso normal de lamisma. el ! Latitudes normales | Z Zonal

tipo de circulacién —zonal, M Meridiana

meridiana o depresion fria— D Depresion fria claramente separada del vértice

distinguiendo ademas, cuan{ || Latitudes altas
dose da el caso, si es pre
dominantemente invernal o
mas bien estival (tabla 2). Tabla 2. Factores para la clasificacion sindptickale (2000).
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Fig. 68 Tipo de tiempo n.° r.LM.i.— Anticiclén centroeuropeo.

Figura 3. a) Situacién del 27 de febrero de 1975 tipo Font «Anticiclon centroeuropeos,
con la reproduccion original de los mapas delineados. b) Mosaico con los 23 patrones originales de Font.
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Atendiendo a estos factores combinados, Font encuentra 23 grupos subjetivos que representan tipos d
tiempo que mantienen sus rasgos generales tres dias 0 mas, con periodos de transicion muy dificilmente
caracterizables. HfonT (2000) se presentan estos tipos de tiempo mostrando los mapas delineados ma-
nualmente (efueer de la manp correspondiendo cada caso a una fecha de la década 1970-1980 apro-
ximadamente. Se muestra un ejemplo en la figura 3.a y una panoramica de los 23 patrones en la figura 3.b.

3. CLASIFICACIONES OBJETIV AS

3.1. Fundamentos

Desde el surgimiento de los modelos atmosféricos de prediccion, las predicciones existen en forma de
ros, cubriendo habitualmente un dominio espacial no solo en superficie, sino también en una serie de n
verticales que suelen abarcar la troposfera (y tltimamente parte de la estratosfera), con una dens
resolucion que depende de la escala. En la sindptica las resoluciones actuales (2018) rondan los 10-

¢,Como funcionan las clasificaciones basadas en técnicas de agrupamiento con soporte computacio
los algoritmos mas sencillos, para clasificar se agrupan las situaciones segun un criterio numerico de similitud.
Dado que cada situacion es un campo numérico, la similitud entre situaciones puede calcularse, por ejemplo
como la distancia euclidea (o alguna otra medida de distancia) entre dos vectores. Cuando esa distancia es
por debajo de un umbral prefijado, agrupamos las dos situaciones formando uAgiisymesivamente

hasta haber recorrido todas las comparaciones posibles. Este algoritmo basico puede mejorarse y hacers
mas eficaz y sutil, incluyendo varianza explicada, nimero de grupos, etc. En la actualidad el agrupamiento
conforma toda una disciplina cientifica y técnica y existe una gran variedad de familias de algoritmos. Son
populares, en la comunidad de clima, algoritmos como el andlisis de componentes principales (PCA por sus
siglas eninglésbLLiFre, 1986), etc.

Segun la capacidad computacional de que se disponga, las clasificaciones pueden ser mas o menos exhat
tivas. Con poca capacidad, se reduce la agrupacioén a la similitud en un solo campo. Desde un punto de vist:
practico, para la escala sindptica se escoge a menudo un campo de naturaleza dindmica, como es la altul
geopotencial en niveles medio-altos o la presion reducida al nivel delstasrcampos presentan variabili-

dades relativamente suaves en la escala sindptica, lo que facilita la eficacia y utilidad del algoritmo. Campos
de tiempo sensible como son la precipitacién o la temperatura en superficie son mucho mas ruidosos, por lo
gue las clasificaciones son, en principio, mas complejas y requieren normalmente consideraciones adiciona-
les. Con mas capacidad computacional puede trabajarse con varios campos simultdneamente lo que enrique
ce, como es natural, la clasificacion pero a la vez la hace mas compleja: mas grupos y mas caracteristicas
describir En cualquier caso, se necesita una base de datos adecuada en tamafio, asi como fiabilidad y repre
sentatividad de los mismos.

3.2. Clasificacién objetiva deRiBALA YGUA Yy BOREN (1995)

Esta clasificacionRiBaLaycua y Boren, 1995), aunque no es de las mas modernas, tiene un interés especial
porque es consistente con clasificaciones subjetivas tradicionales, puede interpretarse bien en términos diag
nésticos (aquellos expresados en lenguaje meteorologam®mas, la agrupacion se basa en una variable

de tiempo sensible como es la precipitacion. El procedimiento se ilustra en la figura 4.a. En un primer paso se
aplica el algoritmo de agrupamiento al campo de precipitacion diaria acumulada. Una vez que se tienen los
grupos, se caracteriza cada grupo sinépticamente por los campos de altura geopotencial en 500 hPa (Z50C
y presion reducida al nivel medio del mar (MSLP), promediados a partir de los elementos de cada grupo.

Hay varias ventajas en este procedimiento: el campo de precipitacion (PCP), si no se llega a resoluciones
altas, y debido a la influencia compartimentadora de la orografia, suele presentar un nimero limitado de
patronesAsi mismo, las clases sindpticas resultantes tendran alta capacidad predictiva, dado que la clasificacion
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INTRODUCCION: METODOLOGIA
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Figura 4 Agrupacion de situaciones meteorolégicafkeeLavycua y Boren (1995) que produce 18 patrones
meteorologicos en 4 grupos (véase texto). a) Esquema del procedimiento. b) Grupo B con 9 patrones.
¢) Grupos C, D YA con 9 patrones en total. Fuerd&EMET.

se ha basado en el efecto en superficie. La base de datos abarca el periodo 1961-1990 cof3¥drade 10
en un dominio sobre Ply Baleares, con mas de 3000 estaciones. Las configuraciones sindpticas se represel
tan en una malla regular con resolucion def?

Como resultado, se obtienen 18 patrones de precipitacion y sus 18 configuraciones sinopticas asociadas. L:
relacion entre la configuracién sindptica de cada grupo y el patron de precipitacion asociado puede interpre-
tarse en términos de modelos conceptuales meteoroldgicos de precipitacion descritos, por su interés, en €
siguiente apartado. Los 18 patrones se pueden ordenar conceptualmente segun la naturaleza de la configur
cibn y segun la zona de deggade precipitacionesendremos asi los grupasB, C y D, presentados
resumidamente en la tabla 3y las figuras 4.b (Grupo B) y 4.c (gruposiJ., Enyconjunto, los 18 patrones

qguedan ordenados de forma que la trayectoria de las sucesivas zonas de precipitacion describe una espec
de espiral, que comienza en el area del Estrecho con el tipo B1 y termina en Catalufia con el tipo D5.

Grupo Patrén sindptico Precipitaciones

Grupo A: Predominan los descensos (subsidencias) de aire sobre la Sin precipitaciones

subsidencia | Ply Baleares, impidiendo la precipitacién. Aparecen con apreciables.

generalizada | frecuencia similar en todas las estaciones del afio.

Grupo B: Predominan los forzamientos frontal y orografico. La En las vertientes atlantica y

baja presencia de una baja o borrasca de origen dindmico cantabrica, desplazandose la

dindmica genera frentes mas o menos activos o lineas de zona de precipitacién
inestabilidad. Los flujos superficiales estan bien definidos, maxima en el sentido de las
con precipitaciones muy influidas por la orografia. Z500 agujas del reloj, desde el drea
tiene una importancia secundaria. Frecuencia minima en del Estrecho (tipo B1), al
verano y superior en invierno, cuando el frente polar y el Cantabrico oriental (tipo B8).
cinturdn de borrascas extratropicales asociado bajan a El tipo B9 corresponde a
nuestras latitudes. precipitaciones en Baleares.

Grupo C: Predominio de vaguadas, bajas o depresiones aisladas en En las vertientes

adveccion niveles altos (danas) en niveles medios, acompafiadas a mediterraneas,

mediterranea

menudo por embolsamientos frios. Asi mismo, flujo
superficial de componente este (levante), humedo y célido.
Los forzamientos dindmico y orografico favorecen los
ascensos. Dan lugar a precipitaciones convectivas de
distintas escalas, desde células aisladas hasta complejos
convectivos de mesoescala. En otofio la adveccidn en
superficie es cdlida ademas de hiumeda, aumentando la
inestabilidad y por ende la intensidad y escala de los
fendmenos. Frecuencia maxima en primavera y otofio.

comenzando en el Bajo
Ebro (tipo C1)y
terminando en el sudeste
peninsular (tipo C3). Se
continta con el mismo
criterio de desplazamiento.

Grupo D: En niveles medio-altos vaguadas o borrascas mdviles que dan | Concentradas en el interior
bajas forzamientos dinamicos. Flujo superficial poco definido y, en peninsular, desplazandose
térmicas general, bajas térmicas en el interior peninsular. Se favorecen la zona de precipitacion

peninsulares

los forzamientos térmicos e, indirectamente, dindmicos, con
flujos sobre cordilleras o flujos convergentes. La precipitacion
es convectiva, dependiendo su organizacion e intensidad de la
estabilidad y la humedad en la atmdsfera. Frecuencia superior
en verano.

maxima de la Meseta sur
(tipo D1) a Catalufia
(tipo D5), también en
sentido horario.

Tabla 3. Clasificacion deiBaLAYGUA Yy BOREN (1995).
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3.3. Modelos conceptuales de precipitacion

De forma simplificada, los fendmenos de precipitacion se producen por ascenso de masas de aid himedo.
ascendeel aire se enfria, alcanzando la saturacion, favoreciendo asi la condensacion en gotitas de nube e
indirectamente, gotas de agua. Los factores principales que intervienen en este proceso son:

» Forzamientos que influyen en la masa de aire para asceederios tipos: orografico, térmico y
dinamico. El dindmico se asume como cuasigeostrdficoén, 2012), e incluye los forzamientos
frontales.

» Estabilidad atmosférica. Cuanto mas estable la atmdsfera, mas dificultad tendréd la masa de a
ascendeiEl perfil vertical de estabilidad depende de la densidad del aire que, a su vez, depende
distribuciones verticales de temperatura y humedad.

» Contenido de humedad. La humedad es ingrediente basico en los procesos de condensacio
contenido, absoluto o relativo segun las circunstancias, es relevante.

La caracterizacion sindptica BeaLaycua y Boren (1995) con Z500 y MSLEs tradicional y sencillg y
aunqgue no informa directamente sobre temperaturay humedad, pardmetros importantes en los procesos d
precipitacion, si que pueden inferirse cualitativamente algunos aspectos:

* Los flujos de procedencia marina contienen mucha humedad.

» Envaguadasy borrascas las temperaturas en niveles medios tienden a ser relativamente bajas, pudiér
dose inferir muy poca estabilidad.

» Enelinterior peninsular en clases con baja térmica las temperaturas en superficie son siempre elevadas
pudiéndose inferir de nuevo muy poca estabilidad.

4. RECICLANDO LA CLASIFICACION DE FONT (2000)

4.1. Técnica de presentacion visual

Para enriquecer la visualizacion, contrastar y reciclar el trabBd€000) se han recuperado datos del
reandlisis ERA40 del European Centre for Medium-raviegther Forecasts, ECMWBrmLA et al, 2005)
correspondientes a las 23 fechas de los 23 tipos de Font. Se han reconstruido los mapas mediante la aplic:
cibnmetviewespecifica del ECMWEF para procesado y visualizacion de datos meteoroldgicos, siguiendo
las pautas actuales (2018) en la intranaEMET, pagina del Area deécnicas Yplicaciones de Prediccion

(ATAP) deVisualizacion de Informacion Meteoroldgica (VIM), denominada coloquialnR&gma de
Felicianoen honor a su cread&tLiciano JMENEZ, anteriormente meteordlogo édlAP. Como ejemplo,

en la figura 5 se muestra uno de los casos de Font con la reproduccion original de los mapas delineados
(queer de la mangfigura 5.a) y la reconstruccion actual con los datos de ERA#E( de la maquina

figura 5.b). Podemos anticipar que, en primer luglgsarecido es notable, como no podia ser de otra
manera, subrayando asi la capacidad profesional de los delineantes de la época. Podensakeragsltar
algunos aspectos diferenciales. Para empazérs mapas manuales dibujaban frentes mientras que en el
automatico hemos dibujado estructuras nubosas. Es también notable lo bien perfilados que estaban los frente:
no disponiendo de imagenes de satélite, aunque en algunos patrones estan mejor perfilados que en otros. P
otro lado, puede percibirse en el ploteo automéatico que se presentan algunas estructuras de menor escala q
en el ploteo manual no aparecian, como por ejemplo un pequefio centro de baja phegalimeBsta
caracteristica, en principio deseable por resaltar caracteristicas mesoescalares, adolece sin embargo de ciel
sensibilidad con los detalles del algoritmo de ploteo: por ejemplo, si ploteamos la presion cada hPa aparecer
mas estructuras, o estructuras diferentes, que si ploteamos cada 2 o cada 4 hPa; asimismo, el algoritmo d
interpolacion puede inflyia veces criticamente, en las estructurasgamiss.
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Fig. 68 Tipo de tiempo n.® r.Lm.i.— Anticiclén centroeuropeo.

Figura 5. Situacion del 27 de febrero de 1975 tibdd Font «Anticiclén centroeuropeo», contrastando:
a) la reproduccion original de los mapas delineados y b) la reconstruccién actual con los datos de ERA40 y
la aplicacion metview

4.2. Los 23 patrones de Font (2000)

Puede encontrarse una descripcion detallada de los 23 patrones, tipos o situaciones meteofeidgicas en
(2000). Se presentaran, de forma relativamente completa, en una nota té&kddglidiene programa-
do publicar en 201%onT (2000) sintetiza para cada patron los siguientes elementos:

» Mapa en superficie: presion reducida al nivel del mar (isobaras) y cobertura nubosa (altas en rosa,
medias en azul y bajas en verde).

» Mapa en altura: altura geopotencial (isohipsas) y temperatura (color) en 500 hPa.
* Numeroy nombre Font en negrita.

* Numero, indicativo (véase tablaAETORES FONT}), masas de aire predominantes, meses de
presencia (predominantes en tamario superés frecuentes en negrita).

» Descripcion meteoroldgica en altura (500).
» Descripcion meteorologica en superficie (SFC).
 Duracion: duracion aproximada.

e Temperaturas (T).

Precipitaciones (PCP).

Enlafigura 6 se presentan los 23 patrones de Font, en su version original (figura 6.a) y con la visualizacion
actual (figura 6.b).
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Figura 6. Los 23 patrones de Font. a) Reproduccion original de los mapas delineados. b) Reconstruccién
actual con los datos de ERA40 y la aplicacién metview

4.3.Agrupamiento de los patones

Se ha realizado una primera aproximacion, agrupando los 23 patrones mediante la técnica estadistica d¢
andlisis de componentes principales (PCA por sus siglas en ioglésg, 1986). Una técnica similar se

utiliza enAEMET para agrupar diariamente la salida del sistema de prediccion por conjuntos del ECMWF
denominado ENS —denominado coloquialmente ERPESET porque en sus albores era el tnico EPS

en la casa—. Los objetivos son, por un lado, explorar una posible simplificacion de los 23 patrones; por otro,
profundizar en el entendimiento de los mismos. Se ha aplicado la técnica PCA a los campos de altura geopo:
tencial en 500 hPa (Z500) de los 23 patrones de Font, para cefiirnos en principio a un solo parametro.
Estudios posteriores podran ampliar ese abanico, por ejemplo usando también la presién reducida al nivel
medio del marLa media y desviacion tipica de los 23 patrones se muestra en la figura 7.a. Reauttan 12
funciones (figura 7.b) BEmpirical Orthogonal Function€EOF), las primeras de las cuales explican una

gran parte de la varianza de los patrones (figura 7.c).

En lafigura 8.a se muestra el campo Z500 del pafrdie Font «Anticiclon centroeuropeo», mostrado
anteriormente, desplegando en la figura 8.b sus componentes principales en el espacio de las EOF calculadz
previamente. Puede verse como las componentes 0y 1 (tal vez también 4) «pesan» mas que el resto, por |
gue el patron queda razonablemente bien explicado con 2 autofunciones. Los primeros intentos de agrupa
los patrones de Font utilizando estas EOF arrojan resultados prometedores. En la figura 8.c puede verse ul
ejemplo, donde los ejes XYecorresponden a las dimensiones 1y 2. Resultan 8 grughastersen

diferentes colores.
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Varianza Explicada

111111111111

::::::::::::

Figura 7. a) Media (arriba) y desviacion tipica (abajo) de los 23 patrones de Z500 de Font.
b) Las 12 autofunciones (EQOfumerados del 00 allde los patrones Font aplicando la técnica PCA
descrita en el texto. &Jarianza explicada (arriba) para cada autofunciéon
y varianza acumulada correspondiente (abajo).

Agrupamiento 8 clusters. Dimension pc 1y 2
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Figura 8. a) Campo Z500 del patréhde Font «Anticiclén centroeuropeo», mostrado en las figuras 3y 5.
b) Componenteprincipales de este patrén segun los 12 EOF mostrados en la figura 8.b.
c) Dimensiones 1y 2, segun los mismos E@¥un posible agrupamiento de los 23 patrones de Font,
resultando 8 gruposausters

5. CONCLUSIONES

Las clasificaciones sinOpticas ayudan a entender la meteorologia en esa escala mediante patrones tipo. En
actualidad, se hace necesaria una convergencia entladdgaciones objetivatse muestra la de
RiBaLAYGUA Y BorEN, 1995, como ejemplo), basadas en modelos numéricos y algoritmos de agrupamiento

y lasclasificaciones subjetivabasadas en modelos conceptuales (se muestr&dad000, como
ejemplo). En este estudio se recicla la clasificacion de Font, recogiendo datos del reanalisis ERA40 del
ECMWEF correspondientes a los 23 patrones de Font y ploteandolos con técnicas y pautas modernas de
visualizacion de campos para su uso en prediccion operativa. Se ha aplicado, ademas, la técnica estadistic
de analisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) explorando una simplificacion opcional
y un mejor entendimiento de los 23 patrones Font. Los primeros resultados apuntan a un espdieio de 12
mensiones, consiguiendo en ese espacio un conjunto de 8 grupos de patrones.

Este estudio, como punto de partida, plantea un abanico de lineas de investigacion y aplicacion. 1) El recicla-
do de conocimiento que supone el enriguecimiento visual de la clasificacién de Font, asi como la convergen-
cia de enfoques (objetivo-subjetivo) encuentra aplicacion directa en formacion, divulgacion y comunicacion
meteoroldgica, por lo que se sugiere su inclusion en cursos y su publicacion en |AREIEde2) La
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consistencia entre ambos enfoques (objetivo y subjetivo) puede explorarse ahora con mayor profundidad.
3) La aplicacion de otras técnicas y parametros de agrupamiento pueden arrojar evidencias de las que sace
partido. 4) Se pone asi un granito de arena para ayudar a entender mejor la naturaleza de la variabilidad \
diversidad de estos patrones.
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