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Capitulo

Introduccion

La predicciéon de los procesos meteoroldgicos ha llamado siempre la
atencion del ser humano, unas veces para poder beneficiarse de ellos (vien-
to, lluvia, sol), otras para poder evitar determinadas catastrofes (hambru-
nas, riadas, heladas, etc.). Desde muy antiguo se ha venido haciendo una
observacién del tiempo atmosférico, ya fuera por un mero hecho cientifico
o fuera por conocer el propio medio donde se desarrollaban las actividades
agricolas, ganaderas, etc.

Las prediccién empirica de la atmésfera o meteorognomia [1], es una de
las herramientas que se han desarrollado, sobre todo en el saber popular,
para intentar hacer estas predicciones.

Esta inquietud del ser humano, ha dado lugar a la elaboracién de una
serie de métodos, basados en la observacion de los cambios atmosféricos,
astronomicos o de la biosfera para poder hacer las predicciones. Este tipo
de métodos pertenecen al saber popular y como casi siempre ocurre en es-
tos casos, se han ido trasmitiendo a lo largo de la historia de forma oral.
En los tiempo que vivimos donde la independencia que tiene el ser humano
del medio agricola, natural, etc. es mayor que nunca y el avance que ha
sufrido el campo de la meteorologia, las ha relegado al estatus de pseudo
ciencia. Algunas de estas técnicas han perdurado hasta nuestros dias e in-
cluso encontramos personas que las siguen realizando como es el caso de
las cabafiuelas.

1.1. Motivacion

Hoy dia contamos con diferentes ramas de la ciencia que nos dan una
idea de los procesos atmosféricos, asi como las causas de que se dan estos.
También contamos con herramientas que nos pueden dar predicciones con
un nivel de confianza elevado para periodos de hasta una semana.

Pero para el largo plazo no contamos con ninguna herramienta que sea
capaz de darnos un prediccién del estado atmosférico con un nivel de acier-
to elevado. Para esto se ha utilizado desde la antigiiedad algunos métodos
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Figura 1.1: Nilémetro.Fuente: www.uned.es

de prediccion. Las cabanuelas es uno de ellos y dicen que si son capaces de
hacer predicciones a largo plazo las personas que las realizan. Es por esto
que nos plantemos comprobar en que grado las cabafiuelas poseen capaci-
dad predictiva. Esta seria la idea principal que ha despertado el interés por
el estudio de este tipo de técnicas. También es interesante el mero hecho
de intentar equiparar variables cualitatias con cuantitativas. La motivacién
de explicar como se hace este tipo de predicciones también es un punto que
queremos desarrollar en el presente trabajo.

1.2. Métodos empirico.

1.2.1. Historia de la meteorologia.

Meteorologia antigua

Las antiguas civilizaciones, conocian los cambios ciclicos que la Tierra
experimentaba. Para conocerlos se servian de la regularidad de los ciclos ce-
lestes, que serian la base para la elaboracién de calendarios. Otra técnicas
correlacionaran los fendmenos atmosféricos, comportamiento de animales,
movimiento de de diferentes astros, con los fendmenos meteorolégicos que
se daban en el futuro.

Un ejemplo lo tenemos en el Antiguo Egipto, cuando se empez6 a rela-
cionar los movimientos astrales con los fenémenos meteoroldgicos. Ello di6
lugar a la elaboracién de calendarios para adaptar los trabajos agricolas a
las distintas épocas del afio. Otro fenémeno que observaron era la crecida
anual del Nilo y la aparicidon de una estrella llamada Sirio o la Canicula. Es-
ta aparece en verano y se relaciono con las crecidas del Nilo. El fenémeno
que se da en esta época coincide con la crecida del Nilo que la vemos en
verano [3]. Estas crecidas eran ciclicas, es decir sucedian en las mismas
fechas dando lugar a la creacion del Nilémetro Figura 1.1.

Este instrumento servia para ver la altura de la crecida del Nilo. Lo in-
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teresante era que lo utilizaban también para generar predicciones del tiem-
po atmosférico. Los monjes de la época descubrieron un ciclo regular de 14
anos[6], del que se hace referencias en la cultura popular y en diferentes
historias como ”“Los siete afios de vacas flacas y siete anos de vacas gordas”

En Mesopotamia también hacia una divisién estacional basada en los
cambios de los ciclos celestes y meteoroldgicos. En Babilonia se realizaban
los diarios astrondémicos. Son tablillas de arcilla, donde se apuntaban lo que
ocurria en la atmésfera. Eran los astrélogos caldeos! los que realizaban las
predicciones a partir de estas observaciones. Los chinos también crearon
sus propios métodos, basados en la observacion de las estrellas. Realizaron
calendarios que dividian el afio en diferentes festividades segun las estacio-
nes, cuyo fin principal era que la gente conociera en que estacion de afio se
encontraba y para poder realizar las labores agricolas oportunas.

Ya en las antiguas civilizaciones, como la griega, la meteorologia consis-
tia en una gran dosis de mitologia, supersticiones y el conocimiento que se
tenia gracias observaciones hechas por el hombre. Fue Aristdteles 1.2 (384
a. C.- 322 a. C.), el creador de 3 obras Acerca del cielo, De la generacion y
la corrupcion, y meteorolégica en las que se estudia la meteorologia, astro-
nomia y cosmologia. Fue uno de los primeros en hacer una division entre
la ciencia y la divinidad en sus libros. Los astrénomos griegos recogieron
y sistematizaron el conocimiento empirico de la época, llegando a publicar
unas tablillas a modo de noticiero del tiempo que iba hacer.

Los romanos también mostraron gran interés por entender los procesos
atmosféricos. Asi estd plasmado en Historia naturalis de Plinio escrito por
Plinio 1.2 (23-79), donde se hace una recopilaciéon de gran cantidad de es-
critos relacionados con esta tematica. “El Tetrabiblos” de Claudio Tolomeo
(100-170) podemos encontrar una descripcion de una serie de signos para
la interpretacion del tiempo atmosférico y que seria usado en la edad media
con este propdsito.

Figura 1.2: Aristoteles (izquierda) y Plinio (derecha). Fuente: blogs.ua.es;
www.mirmiberica.org

Isacerdotes de la antigua babilonia
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Con la caida del Imperio Romano y durante 4 siglos, este desarrollo su-
frié un parén en Europa para evolucionar en manos de los musulmanes.
Estos agruparon el conocimiento griego, persa, romano e indio. Reintrodu-
jeron la idea de, los cuerpos celestes pueden influir o estan relacionados
con los fenémenos atmosféricos y pueden predecirse a partir de ellos [6].

En la Edad Media, el conocimiento que se tenia sobre meteorologia y
otras muchas materias era acaparado por la iglesia cristiana. Pero esto no
impidié que la astrometeorologia sufriera un crecimiento y se extendiera, ya
que su medio de difusion era oral. Esta pseudociencia, tomaba gran parte
de las teorias aristotélicas por lo que fue facil incorporarlas al pensamiento
cristiano. Puede ser una de las causa por las que gozara cierto prestigio en
la época. No obstante no todos compartian la idea de predecir el tiempo
a partir de indicios u observacion de cuerpos celestes, fendmenos meteo-
rolégicos, etc. Destacamos que durante este periodo se va a producir una
tendencia en cuanto a anotar las observaciones meteoroldgicas, cuando se
estd haciendo las observaciones astroldgicas reduciéndose estas tultimas pa-
ra favorecer las primeras. Podemos verlo como un acercamiento a una me-
teorologia moderna.

El surgimiento de la meteorologia como ciencia.

En los siglos XVI y XVII fue cuando empieza la meteorologia moderna o
cientifica tal y como la conocemos. En esta época se fueron abandonando
las teorias de Aristoteles y surgiendo nuevas teorias. Varios cientificos Fi-
gura 1.3, como Leonardo da Vinci, (1452-1519) que fue el percusor de esta
corriente cientifica, en la que se empezaban a hacer estudios utilizando el
método cientifico. Nicolds Copérnico (1473-1543) con la teoria heliocéntri-
ca, Johannes Kepler (1571-1630) que continuaria con el desarrollo de la teo-
ria heliocéntrica, Sir Isaac Newton (1643-1727) que desarrollo las leyes de
newton, descubrié la gravedad, etc. A partir de estos cientificos, las teorias
acerca de la dindmica atmosférica sufririan una revolucién sin precedentes.
También se empezaron a hacer estudios de una manera sistematica de los
procesos atmosféricos. En toda esta revolucion cultural y cientifica encon-
tramos a Kepler uno de los ultimos que continuo con la astrometeorologia,
pero de una forma diferente a sus antecesores, haciendo un estudio teérico
y practico de este tema. Podemos considerar las cabafiuelas como una rama
de la astrometeorologia.

Pero estas nuevas teorias, chocaban radicalmente con creencias religio-
sas de la época, produciéndose la ruptura entre las creencias de la edad
media aristotélicas-cristianas y las nuevas corrientes que se iniciaron con
esta revolucion cientifica. A causa de esto la astrometeorologia sufriria un
pardn y seria relega al estatus de pseudo ciencia.

Poco después de esta revolucién encontramos otro periodo donde, la in-
vencién de artilugios e instrumentos con los que podiamos medir parame-
tros atmosféricos iba a suponer otro avance en el desarrollo de la meteo-
rologia. La posibilidad de medir la presién atmosférica, con el barémetro,
inventado por Torriceli E. (1608-1647) es un claro ejemplo. La temperatura,

4
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Leonardo da Vinci. Nicolas Copérnico.

Johannes Kepler. Sir Isaac Newton.

Figura 1.3: L. da Vinci, N. Copernico, J. Kepler, I. Newton. Fuente:
www.biografiasyvidas.com
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con el termémetro, es otro ejemplo o el telescopio nos dan la posibilidad
de explicar cosas, que hasta entonces era incomprendidas. Estos fueron in-
ventados por Galileo Galilei (1564 - 1642). Antes se recurria a los mitos
y religion para intentar explicarlos. Esta nueva comprensién de los plane-
tas y astros llevaria consigo grandes polémica en la sociedad del momento
sufriendo un parén importante por lo no aceptacién y la persecucion de
aquellos que las estudiaban.

En los siglos venideros todos estos avances, hicieron agrandar el interés
por el conocimiento de los procesos atmosférico y el desarrollo de nuevas
teorias ligadas a los nuevos descubrimientos, siendo estos mas cuantiosos
que nunca. Una teoria de la época, que estd muy relacionada con la predic-
cién meteoroldgica es la observacion de la presién atmosférica para prever
una tormenta, ya que se observo un descenso en la presién atmosférica en
las horas anteriores a ésta.

Otros avances muy importantes fueron, el descubrimiento del movimien-
to independiente de las masas de aire, la creacién de mapas donde queda-
ran reflejados esos movimientos, y el desarrollo de la teoria de circulacién
general introducida por George Hadley (1685-1768).

El avance que estaba sufriendo el campo de la meteorologia empezaba a
ser importante. Uno de las ideas que se empezé a dislumbrar en las nuevas
teorias era el ver a la atmdsfera como un todo y no como parcelas indepen-
dientes. De aqui surgio la idea de crear una red de estaciones meteorolé-
gicas para la medicion de diferentes parametros. No se consolidaria hasta
el desarrollo de las telecomunicaciones. La meteorologia ndutica también
ha sido una fuente de informacién y desarrollo de técnicas de estudio, teo-
rias muy importante, y utilizada desde muy antiguo. En un medio donde se
dependia tanto de las condiciones climaticas, hizo al hombre desarrollar di-
ferentes artimanas para poder hacer aproximaciones de los fenémenos que
se podian dar. Todos estos avances, teorias y demads estudios llevaron a la
meteorologia al estatus de ciencia, relegando la astrometeorologia y demas
practicas antiguas a un segundo plano en la esfera cientifica y relegéandolas
a pseudociencia.

En el Siglo XIX y XX se empez6 a ver la importancia de la recopilacion
de mediciones del estado meteoroldgico y aparecieron estaciones meteoro-
légicas repartidas por diferentes partes del globo. Cuando se invento el te-
légrafo por Morse S. (1791-1872) en 1832 esta ciencia sufrié una verdadera
revolucion. Ahora era posible tener datos de cualquier parte del mundo en
un periodo de tiempo relativamente corto, comparados con no muchos afnos
atrés. A principios del Siglo XX seria el periodo donde se mejorarian las téc-
nicas de transmision de datos, medicion en altura y en superficie, creacién
de mapas representando presién, temperatura, viento. Ya las predicciones
que se generan a partir de todos los datos que se monitorizan empiezan a
tener una duracion de mas de dos dias e incluso llegan hasta una semana
con un nivel de confianza elevado. Todo este desarrollo de la meteorologia
va ligado al avance de las técnicas computacionales, telecomunicaciones,
conocimiento de la atmdsfera. Hay que mencionar que todavia queda un
largo camino hasta la compresién total de los procesos que se dan en la

6
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atmosfera y su interaccién con con la geosfera, biosfera, etc.

1.2.2. Tipologia de predictores.

Podemos hacer una divisién entre los diferentes tipos o maneras de pre-
decir el tiempo atmosférico no obstante debemos de tener en cuenta que en
muchos casos, se utilizan simultdneamente para poder elaborar las predic-
ciones.

La tipologia o distincién que nosotros ofrecemos depende en que estén
basados.

1. Animales: en este tipo de métodos lo que vamos a intentar es rela-
cionar el comportamiento o estado de los animales y a partir de este
elaboramos un prondstico para el estado atmosférico.

2. Astros: en esta caso no solo nos observamos como percibimos el astro
en cuestion si no que también se hard un seguimiento del mismo pa-
ra poder hacer divisiones temporales a lo largo de semanas, meses e
incluso afos.

3. Fenémenos meteoroldgicos propiamente dichos: en este caso se van a
basar en el estado atmosférico para hacer una prediccién que puede
ser a corto plazo, medio plazo o largo plazo. Todo dependiendo del
método utilizado.

Animales.

Vamos a pasar a citar algunos ejemplos de animales utilizados como pre-
dictores del tiempo. El hombre siempre ha creido, que los animales esta-
ban dotados de unos sentidos mas desarrollados, que este, para sentir los
cambios que sufre la atmosfera y actuar en consonancia con estos. De es-
ta creencia se han elaborado cientos de dichos populares, los cuales estan
relacionados con la meteorologia. Aqui vamos hacer una breve descripcion
de algunos métodos, cuanto menos pintorescos, que han sido utilizados a
lo largo de la historia. Dentro de esto podemos hacer otra divisiéon donde
encontramos, los animales que nos indican el tiempo que va hacer en un fu-
turo mdas o menos inmediato y otro grupo con los animales que van a servir
para hacer predicciones a medio y largo plazo.

= Prediccién a corto plazo

1. Sanguijuela.

Se creé que es un barémetro vivo, el cual sabiendo interpretarlo,
podia llegar a darnos la informacién sobre qué tiempo ibamos a
tener en una prediccion a corto plazo, 2-3 dias. El artilugio con-
sistia en una sanguijuela encerrada en un tarro de cristal, tapado
arriba por una tela para permitir la renovacion de aire [12].

2. Ranas.
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Al igual que las sanguijuelas, estas ranas eran tratadas como ba-
rometros vivientes. Respondia a un patréon parecido al de la san-
guijuela. Se tenia muy en cuenta en la vida cotidiana [12].

3. Misurgio.
Se trata de un pez que lo encontramos en terrenos pantanosos,
arroyos, estanques, etc. Su utilizacién estuvo méas extendida en

paises de centro Europa siendo los otros dos tipos mas extendido
en dominio Espafiol [12].

4. Aranas.

La predicciéon meteorolégica a partir de la observacién de las te-
las de las aranas se denomina aracnologia. Fue descubierta a par-
tir de la observacion de las telas de aranas por un cientifico Fran-
cés llamado Quatremre Disjonval.

Empezd a observar el comportamiento de las arafias y como eran
sus telarafias, correlacionado estas con los estados atmosféricos.
El decia que era capaz de elaborar un prondéstico a 9-14 dias para
la H2 y la T2. Tuvo una repercusién importante, el empleo de esta
técnica, en la guerra que se estaba dando entre la Francia repu-
blicana y la Europa monérquica, donde este cientifico pronostico
el tiempo con gran acierto para los franceses lo que les supuso
una victoria importante en Holanda.[12]

Casi siempre en la elaboracién de predicciones con animales se
puede ver que en caso de que el animal este activo se interpreta
como buen tiempo y en caso de inactividad se interpreta como
mal tiempo, lluvias, heladas, etc.

5. Grillo[10]
El grillo servia para conocer que temperatura hace, ya que su
metabolismo esta en relacién directa a la temperatura y viendo el
numero de chirridos que da este por minuto y haciendo un célculo
muy sencillo podemos averiguar la temperatura que hay.
M

T:€79 (1.1)

Donde M es el numero de chirridos por minuto.

= Prediccion a largo plazo.

1. Dia de la Marmota.

Esta practica se desarrolla en Estados Unidos aunque no es el
Unico lugar del mundo. El lugar mas famoso donde se realiza es
una localidad llamada Punxsutawney en el estado de Pensilvania.
Es también muy famoso por la aparicion de este festejo en la peli-
cula Atrapado en el tiempo. El método consiste en ver el compor-
tamiento de una marmota llamada Phill cada 2 de febrero.

Dice la tradiciéon que si la marmota ve su sombra el invierno le
queda 6 semanas en cambio si no la ve el invierno ha acabado.

8
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Un estudio canadiense de 13 ciudades en los pasados 30 a 40
anos establece el indice aciertos a un nivel del 37 %. Ademas,
informes de la National Climatic Data Center han establecido que
la precisién global de la prediccion estd alrededor de un 39 %
[11].

Astros.

Los astros en las antiguas civilizaciones tenian un gran peso en la pre-
diccion del tiempo. Eran observados a la hora de hacer calendarios y
dividir el afio en diferentes estaciones. Para ello se fijaban en el movi-
miento de estos y cuando aparecian o desaparecian. Asi se empezaron
a crear relaciones entre estos ciclos repetitivos y lo que ocurriera en
la tierra, desde la floracidn de alguna especie vegetal con importancia,
hasta conocer la época de lluvias o sequia.

Los griegos se fijaban en los ciclos celestes de determinadas estre-
llas para hacer calendarios. Fue en el oriente medio donde los astros
tomaron el rol de dioses o divinidades. Estrellas, planetas, el Sol, la
Luna, de estos proviene el nombre de muchas constelaciones [8]. Es-
tos nombres no son debidos a que se observe la figura de algunos de
estos nombres sino mas bien a que tomaban el nombre de los aconte-
cimientos que se hacian en esa época del aiio.

Ya con la expansion de cristianismo estas constelaciones o fechas del
calendario pasaron a tradicién cristiana pero tomando nombres de
Santos de la propia religion.

1. Luna

La Luna es sin duda uno de los astros que siempre ha llamado
la atencién por los misterios que siempre ha guardado para el
hombre, hasta no hace mucho tiempo. Sobre este astro, todas las
civilizaciones han mostrado algun interés. Nosotros nos a ella co-
mo indicador o predictor del tiempo meteorolégico. También ha
estado muy relacionado con la agricultura, tomédndola como ca-
lendario o incluso como excusa para poder llevar a cabo algunas
labores como la siembra. Esto iba a depender en qué posicién se
encontrara la luna, segun [2] “Para la siembra de cereales y cual-
quier planta que crezca por encima del suelo es mejor hacerlo en
Luna creciente”. Esta creencia radica en que la luna ejerce una
fuerza gravitacional sobre los seres vivos de la tierra. Sobre este
astro existe un método de prediccion basado en el calendario lu-
nar, es decir, toma como tiempo para las observaciones los ciclos
lunares, e interpreta la atmoésfera que encontramos durante estos
periodos.

2. Estrella de Sirio o La Canicula.

Existe, sobre todo en la Espafa castellana y andaluza, un dicho
popular que dice “como aprieta la canicula’. Este dicho hace alu-
sién al verano meses con unas temperaturas altas.

9
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Estd estrella es de las mas brillantes que podemos observar en
fechas estivales después de otros astros como el sol, la luna y al-
gunos planetas. Ya habia sido observada por antiguas civilizacio-
nes. Se tenia en cuenta a la hora de dividir el afio en diferentes
periodos. Segun fueran estos, se hacian predicciones del estado
atmosférico.

Ya en Mesopotamia se identifico estd estrella y posteriormente
en el Antiguo Egipto donde se relaciono con las crecida del Nilo.
Otro refrdn que tiene ver con esta estrella es "hace un frio de
perrosz segun [7] tiene que ver que 6 meses después del periodo
de mas calor pasa de ser la estrella que se ve en el orto por el
este a ser estd la que se ve en el ocaso en los meses de mas frio.

Fenomenos meteoroldgicos.

En este apartado nos referimos a la interpretacién que se hace del estado
atmosférico para predecir el tiempo. En su forma mas sencilla y simple lo
que se hace es observar que tiempo hace y en base a esto decir que el dia
de manana el tiempo va a estar de determinada manera.

En otra formas ya mas elaboradas, se fija en el viento que hace, la di-
reccion de las nubes y en algtin indicador que nos de la presion atmosférica
para poder predecir qué tiempo va hacer a corto plazo.

Si nos referimos a predicciones a largo plazo la tipologia de fendmenos
atmosféricos en los que nos basamos es mas variada y muchas veces no hay
una relacién directa entre lo que dice la prediccion y lo que estamos obser-
vando. En este caso podemos fijarnos en las nubes, humedad, temperatura,
direcciéon del viento, fendmenos meteoroldgicos extraordinarios como tor-
mentas, granizo, nevadas o efectos opticos provocados a por el paso de la
luz solar a través de la atmdsfera como es el enrojecimiento del cielo.

1.2.3. Calendarios

Los calendarios[5] han sido elaborados por diferentes civilizaciones, en
diferentes soportes, desde la antigiiedad. Siempre han tenido gran impor-
tancia en la vida diaria de las personas. Estos calendarios servian para di-
vidir el afio en diferentes estaciones. Daban a conocer a los campesinos
cuando podian hacer diferentes actividades, e incluso servian para hacer
pronésticos del tiempo venidero.

Ya los egipcios elaboraban sus almanaques en piedra. Los griegos tam-
bién los hacian y los colocaban en el centro del pueblo para que la gente los
viera En la Edad Media y después de la invencion de la imprenta en toda
Europa gozaban de una gran popularidad e sufrieron un gran desarrollo y
crecimiento en cuanto al nimero de clases que existian.

Algunos, aun hoy dia, siguen teniendo una gran aceptacion en el medio
agricola y en las personas mdas mayores que se han crecido con estos. En
cambio la ciencia critica las predicciones meteorolégicas que se encuentran
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en estos. En estos calendarios lo que reflejan habitualmente es la prediccién
meteoroldgica, pero también las fiestas, periodo de siembra y cosecha.

En casi todos encontramos alusiones al tiempo que va hacer, asi como el
refranero popular para predecir el tiempo.

Almanaques o calendarios de nuestros dias.

» Almanaque Zaragozano.

Quiz4, el méas popular de todos estos almanaques a nivel nacional. Es-
te almanaque se publica para toda Espafia. En el podemos encontrar
previsiones del tiempo semanales, asi como las fases lunares, etc En
las previsiones hay que advertir que son de una gran imprecision y
ambigiedad pero incluso ahora algunos agricultores los utilizan para
sincronizar sus tareas.

= Calendari dels pagesos.

Este calendario se elabora en Cataluila y en el podemos encontrar toda
una serie de predicciones semanales, acompafiadas de la fase lunar.
También se trata de predicciones imprecisas y cortas.

» Calendario para las islas baleares.

En este no se encuentran predicciones para el tiempo en si pero si que
hace alusiones a estas al hablar del tipo de clima que encontramos en
las diferentes épocas del ano en las islas.

= O Gaitero de Lugo.

Se publica en Galicia y en lengua gallega. Contiene una tabla con las
mareas de Galicia y es utilizado por personas que viven del mar. En
cuanto a las predicciones son refranes que van acorde con el mes en
el que se esta.

» Calendario del Ermitafio de Pirineos.
Encontramos los prondsticos para los meses del afio venidero de una
manera imprecisa como suele ser habitual en estos almanaques.

= O Mintitierio verdadeiro.

Almanaque que une las predicciones y la publicacion de fechas con
alguna importancia con la comedia, refranes y dichos. Podemos en-
contrar alusiones al tiempo venidero basado en refranes y redactados
de una manera chistosa casi fantéstica a la vez que imprecisos.

1.2.4. Métodos de prediccion meteorolégica a largo pla-
zo.

1. Témporas.

11
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Este método no es objeto de estudio, en el presente proyecto pero se
hace menciodn a él ya que su practica también estd bastante extendida,
sobre todo por el norte de la peninsula y tiene mucho que ver con
los métodos de prediccion atmosférica basados en la observaciéon de
algunos parametros meteorolégicos en unos dias concretos, al igual
que las cabafiuelas.

La palabra "Témpora” Proviene del latin y es el plural de la palabra
tempus, que quiere decir “tiempo” o “estaciéon”[4] y que, el castellano
la incorporado como témporas. Esta denominacion la tienen unas fe-
chas muy concretas en el calendario anual y fueran asignadas por la
religion cristiana. Corresponde a tres dias de ayuno que son el miérco-
les, viernes y sébado y que son anteriores al comienzo de la primavera,
verano, otonio e invierno. Este método tiene un caracter basicamente
religioso no por el mismo, ya que se practicaba anteriormente al cris-
tianismo, si no porque fue incorporada a la doctrina cristiana. Las fe-
chas que antes tenian que ver con la aparicién de determinados astros,
fenémenos, fiestas paganas, pasaron al cristianismo pero ahora se le
asignan nombres de santos. Como en todos estos métodos de carac-
ter popular hay una gran variedad en cuanto a fechas de realizacién
de las observaciones y puede variar de una regiéon a otra. Una de las
particularidades que tienen estas fechas es que se basan en observar
el estado atmosférico durante estos dias para hacer predicciones de
cémo iba a ser la estacién venidera. Estas observaciones estan funda-
mentadas en la idea de que el viento observado estos dias corresponde
con el estado atmosférico que habra. Tenemos algunos dichos que ha-
cen mencidn a esto como:

«El viento segun de donde venga va a traer lluvia, sequia,
mas viento»

Gozalo de Andres

Estas relaciones estdn basadas en el saber popular y en la repeticion
que se ha dado a lo largo de los tiempos, al observar como después de
venir el viento de una determinada direccién ha tenido una determi-
nada consecuencia como la lluvia.

Como todas estas practicas o costumbres tienen por un lado una parte
que las defienden y las realizan cada afo y por otro lado hay gente que
las discute, y no cree en ellas y no solamente ahora con la utilizacién
de la meteorologia moderna si no que hace ya bastantes siglos tenian
detractores que argumentaban que la arbitrariedad de la eleccion de
las fechas, y la observacién de unos pocos pardmetro no era suficiente
para hacer un pronéstico fiable a largo plazo.

. Cabanuelas

Las cabaiiuelas son un método de prediccién popular de tipo empirico
que relaciona el estado atmosférico de unos determinados dias del mes

12



1.2. METODOS EMPIRICO. 13

de agosto con el tiempo venidero para cada mes del afio hidroldgico.
La variedad, en cuanto a la aplicaciéon del método, de dias, épocas del
ano, y observaciones es muy alta. Podemos decir que hay unanimidad
en hacerlas en la época de mas calor. En Espafia las realizamos en el
mes de agosto, en Sur América las realizan en los meses de Diciembre-
Enero.

En cuanto a la procedencia de la palabra cabafuela no hay un consen-
so total, pero se dice que lo méas probable es que provenga de la fiesta
judia de Los Taberndaculos[17], ya que se utilizaban unas cabafias en
la realizacién de la misma y se realizaban predicciones meteoroldgicas
en estas fechas, de ahi que se haya incorporado al 1éxico castellano.
También hay autores que afirman que proviene del norte de Europa
cuando los Vikingos construian pequeias cabanas para la observaciéon
del tiempo en unos dias concretos [2].

Dias de cabanuelas.

Se hacen en el mes de Agosto del 1 al 24 del mes. Los 12 primeros
dias corresponde a las tornas y los doce siguientes a las retornas ver
Tablal.4.

Tornas Retornas

Meses de la prediccién B 3
Dias Dias

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO 17
ABRIL 16
MAYO 10 15
JUNIO 11 14
Jutio 12 13

24
23
22
21
20
19
18

© e N DU R W N R

Figura 1.4: Dias de referencia.

En cuanto a los fenémenos a observar podemos ver que hay unos in-
dicadores que se interpretan de igual manera en casi todos lugares
donde se realizan las cabafiuelas. Nosotros en este trabajo explicamos
cémo los interpretan, los cabanuelista consultados.

Indicadores principales:

13



14 CAPITULO 1. INTRODUCCION

= Nubosidad

¢ Si el dia esta nublado quiere decir que va a llover mas de lo
normal.

* Si el dia es soleado deberemos de fijarnos en la temperatura
del dia

e Si durante el dia llueve se dice que ” ha reventado la caba-
fiuela” y se entiende como que va a llover menos de lo normal

= Temperatura

e Si el dia es mas caluroso de lo normal, indicador de mes con
mas lluvia de lo normal

* Siel dia presenta una temperatura normal, indica un mes con
precipitacién normal

¢ Si el dia presenta una temperatura inferior a lo norma, es
indicador de un mes con menos lluvia de lo normal

Ahora pasamos a explicar los métodos de los que disponemos informa-
cién y que se ampliaran en el trabajo posteriormente. La informacion
se ha conseguido mediante entrevista personal a los cabafiuelistas,
preguntandoles sobre los puntos claves en los que ellos se basaban
para hacerlas.

= Método de Lorca.

Este método se basa en las observaciones de tipo empirico para
hacer el prondstico. Va a considerar los 24 primeros dias de agos-
to como los dias de referencia para hacer la prediccién ver Figura
1.4. La observacion hecha el dia de las tornas y el dia de las retor-
nas se utilizara para hacer un balance entre estos. Este balance
nos dara como resultado una prediccién a largo plazo que sera el
ano hidroldgico.

Los parametros en los que se fija son en la humedad, nubosidad
y temperatura?, pero de una forma cualitativa. No se utilizan nin-
gun instrumento, simplemente se hace una descripcion de lo que
se observa. Para este método se han tenido en cuenta solo los
tres parametros primeros en la elaboracién de las predicciones,
quizas por la complejidad que entranaria la observaciéon y medida
de otros parametros.

» Método de Mazarron.

Es béasicamente el mismo método que en Lorca, con la salvedad
de que estd mas influenciado por la observacion de parametros
de tipo biolégico como animales y plantas.

Comentaba Eusebio Navarro en la entrevista que mantuvimos

2Las observaciones pueden ser sobre multitud de pardmetros como Nubosidad, Temperatu-
ra, Astros, etc. asi como organismo vivos

14



1.3. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA 15

«Este afio va a ser un afno malo respecto a lluvias ya
que la perdiz no se ha emparejado»

Eusebio Navarro

Con respecto a los otros parametros observados, asi como dias
de observacion, y elaboracion de la prediccion son practicamente
iguales.

En cuanto a qué indicadores utilizan cada uno, como se hacen las predic-
ciones y como interpretan cada tipo de mes se detallara mas ampliamente
en el apartado de Datos y metodoldgica.

1.3. Objetivos y estructura

Los objetivos que se persiguen en este trabajo son realizar un estudio so-
bre las técnicas de prediccién meteorolégica a largo plazo, que eran prac-
ticadas en la antigiledad y que han perdurado hasta nuestros dias. Estas
técnicas son las cabafiuelas, y para ello nos servimos de dos variantes de
la misma, una de la zona de Lorca y otra de la zona de Mazarrén. Lo que
pretendemos es ver la fiabilidad que tienen estas técnicas a la hora de hacer
predicciones. Para comprobar la precibilidad de estas nos servimos de una
serie de célculos estadisticos que nos dan informacion sobre esta cualidad.

La estructura del trabajo podemos dividirla en cuatro partes diferentes.
En un primer lugar se intenta hacer una aproximacion a la historia de la
meteorologia, donde enumeramos las técnicas utilizadas afos atras, y una
explicaciéon de las cabafiuelas. En un segundo lugar se va hacer acopio de
los datos necesario para el estudio. Por un lado los datos que nos facilitan
los cabaiiuelista, y por otro lado los datos que obtenemos de las dos estacio-
nes meteoroldgicas elegidas para hacer las comparaciones. También en este
apartado se hace un tratamiento de los datos con el fin de poder transformar
unos datos cualitativos a cuantitativos. La explicacion de las caracteristicas
de los estadisticos, y los valores que pueden tomar. También se ha realizado
una simulacién Monte Carlo con el fin de comprobar el grado de fiabilidad
que arrojan los métodos propuestos. En tercer lugar tenemos los resultados
obtenidos donde se exponen los resultados que hemos obtenido de los ex-
perimentos realizados. En udltimo lugar se redactan las conclusiones de la
realizacion del presente proyecto asi como las partes del trabajo mejorables
y criticas que vemos al presente estudio.
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Capitulo

Datos y Metodologia

2.1. Datos

En este trabajo se han utilizado dos fuentes de datos distintas. Los datos
referentes a las prediccciones realizadas por dos cabafiuelistas y observa-
ciones provenientes de la Agencia Estatal de Meteorologia

2.1.1. Cabanuelas

Los cabarfiuelistas nos han proporcionado dos tipos de datos. Los datos
de las observaciones hechas por los cabanuelistas y por otro lado los datos
referentes a las predicciones. Respecto a los datos de las observaciones
solo ha sido posible obtener los elaborados por el cabafnuelista 1. En cuanto
a las predicciones cada cabafuelista nos da las suyas propias. Vemos que
hay una gran diferencia entre unas y otras. El cabafuelista 1 nos facilita las
predicciones finales. En cambio las predicciones del cabafiuelista 2 deberan
de sufrir un tratamiento previo

Tenemos dos fuentes de informacion distintas sin conexién alguna en-
tre ellas. Por un lado tenemos a Lucas Fernandez Ferndndez, denominado
a partir de ahora como cabanuelista 1 que aplica el método de Lorca. En
Mazarrén encontramos a Eusebio Navarro, que aparecera desde ahora en
el trabajo como cabanuelista 2 y aplica el método de Mazarrén. Estos seran
los dos cabaiiuelistas sometidos a andlisis.

Localizacién de la toma de datos!.

Lorca Mazarron
LAT | 37241’ 30" N | 37236’ 5” N
LON | 1242’13”0 | 1218'42” 0O
ALT 350 s.n.m. 70 s.n.m.

Cuadro 2.1: Localizaciéon cabafiuelistas

1Coordenadas obtenidas con Google earth
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18 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

2.1.2. Datos meteorologicos

En este caso los datos han sido obtenidos en las estaciones meteorolo-
gicas de Loca y Aguilas, facilitados por la agencia estatal de meteorologia
AEMET.

Hemos elegido estas dos estaciones por ser las que engloban el territorio
en el que se hacen las observaciones, y asi poder comparar estas con lo
observado.

Estos datos consisten en la medida de la precipitacion y nimero de dias
con precipitacion.

» Para la precipitacién. Unidades en mm.

e Lorca desde el afio 1955 hasta el 2009.
+ Aguilas desde el afio 1953 hasta 2009.

= Numero de dias de lluvia

e Lorca desde el ano 1955 hasta el 2009.
+ Aguilas desde el afio 1953 hasta 2009.

La localizacién de las estaciones meteoroldgicas es:

Lorca Aguilas
LAT | 37239 12” N | 37224’ 40" N
LON 1241’ 22” O 1235’ 02”7 O
ALT 320 s.n.m. 20 s.n.m.

Cuadro 2.2: Localizacién estaciones meteoroldgicas

2.1.3. Situacion geografica y climatologia de la zona de
estudio

En La Figura 2.1 podemos observar la situacidon geografica.
1. Lugar de observaciones de los cabafiuelista. Flecha color verde
2. Estaciones meteoroldgicas. Puntos de color azul

El clima de la zona se caracteriza por unas temperaturas suaves en in-
vierno, donde normalmente no se producen heladas y temperaturas altas
en verano. Una precipitacién baja y de forma torrencial en la mayoria de
los casos es otra caracteristica a destacar. Las precipitaciones suelen es-
tar repartidas en el tiempo irregularmente es decir en el otofio y primavera
son las épocas donde mas llueve con diferencia, y los dias de lluvia sue-
len ser muy pocos. Estos factores de tipo climéatico van a condicionar una
vegetacion de tipo xerofitica arbustiva y plantas de temporada adaptadas
para germinar y florecer en la época de lluvias. La fauna al igual que la
vegetacion estd adaptada al clima &rido del lugar.
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Figura 2.1: Mapa de la zona. Fuente: Google Earth
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Precipitacién media Lorca. 1955-2009
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Figura 2.2: Gréfica precipitacién media. Superior Lorca. Inferior Aguilas.
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2.2. METODOLOGIA 21

En la Figura 2.2 podemos ver la precipitacion media para el periodo que
tenemos datos.

En las Figura 2.3 podemos observar el nimero de dias con precipitacién
superior a 0,1 mm.

2.2. Metodologia

2.2.1. Tratamiento de los datos empiricos.

Para el estudio de las cabafiuelas, hemos realizado un tratamiento previo
a los datos para poder posteriormente aplicar una serie de técnicas estadis-
ticas en el andlisis de las predicciones.

Recopilacion de datos

En primer lugar hemos tenido que hacer una recopilaciéon de datos de
tipo empirico, que seran los datos que han sido facilitados por los cabafiue-
listas. Estos a su vez los dividimos dos tipos. Los datos que describen la
situacién atmosférica para los dias que se practican cabariuelas. Y los datos
de las predicciones facilitados también por los mismos que seran los que
utilicemos para hacer nuestras comparaciones. Estos datos a su vez se les
realiza un tratamiento para poder pasarlos de tipo cualitativo a tipo cuanti-
tativo.

Tenemos los datos de las observaciones realizadas por el cabanuelista 1.
Podemos verlos en el Anexo I en las Figuras A.3 y A.4.

Elaboracion de la prediccion

Para la elaboracion de la prediccidon cada cabafiuelista tiene su propias
reglas. Esto puede hacer que tengamos dos predicciones diferentes para
una zonas préximas entre si.

Los pardmetros observados por los cabanuelistas para obtener informa-
cién para la elaboracion de las cabafiuelas van a depender del observador y
de las caracteristicas particulares de cada variante del método. No obstante
podemos prefijar una serie de pardmetros que utilizan ambos cabafuelista
para hacer las predicciones.

Parametros a observar

= La nubosidad que encontremos en estos dias, diferenciando dias con
lluvia, dias nubosidad alta, dias de nubosidad baja y dias despejado.?

2 Segtin se haya observado el dia ambos métodos consultados coinciden en que si el dia es
lluvioso, el prondstico que obtenemos es que el mes va a ser menos lluvioso de lo normal. En
caso de nubosidad pero que no se de precipitacion, el prondstico va a ser totalmente diferente
y se predice un mes con mas lluvia de lo normal. Si el dia es despejado quiere decir que nos
vamos a encontrar con un mes normal.
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Media de dias precipitacion > 0,1 mm.
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Figura 2.3: Gréafica nimero de dias con precipitacion >0,1 mm
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= Latemperatura que tengamos en estos dias, diferenciando dias caluro-
sos, es decir que hace mas calor del normal. Los dias con temperaturas
por debajo de lo habitual. Una temperatura acorde con lo normal.

= Otros datos que se pueden tener en cuenta, son los referentes a feno-
menos meteorolégicos puntuales tales como nieblas en determinadas
zonas de la area de observacién, comportamiento de animales, ciclo
vegetativo de algunas plantas.

El caracter subjetivo a la hora de observar e interpretar estos parame-
tros siempre va a estar presente, y dependera de la sensibilidad que tenga el
observador para interpretarlos. Asi cada Cabafiuelista se va a fijar también
en otros que a su juicio les parece mas interesante para hacer las prediccio-
nes. También la importancia que le dan a cada parametro sera diferente.

Cabanuelista 1

Los parametros que observa son: La nubosidad como la més importan-
te, precipitacion en el caso de que se dé, y temperatura que tengamos en
estos dias. Los categorias que establece las encontramos en la Tabla 2.3.
Siempre de una manera aproximada, recordemos que no se utiliza ningin
instrumento de medida para realizar las observaciones.

Categorias
Nubosidad Alta Media Baja
Temperatura Alta Media Baja
Visibilidad Alta. Niebla | Media. Niebla ® | Baja. Algo de niebla
densa mas lejana en el horizonte
Precipitaciéon Nada Media Alta

Cuadro 2.3: Rangos fijados por el Cabanuelista 1.

Cabanuelista 2.

Solo vamos a disponer de los datos referentes a las predicciones que él
ha hecho para los dos ultimos afios por lo que desconocemos las catego-
rias que establece para los pardmetros. Dispone de las predicciones para
las tornas y para las retornas. Debemos de aplicarle un tratamiento para
conseguir una prediccién en base a estos. Podemos ver las predicciones en
el Anexo I Figura A.6 y Figura A.7

El segundo también incluye, para hacer sus predicciones, el comporta-
miento de los animales y plantas de la zona. Puede hacerlas fuera de los
dias estipulados para la recogida de datos.

Si las esparragueras empiezan a tirar brotes verdes, es signo de que el
afio venidero es bueno en lo referente a lluvias.[17] Si las perdices estan
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24 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

apareadas para el otofo es signo de que el afio venidero es bueno en lo re-
ferente a lluvias.[17]

Interpretacion de los datos observados

Cada cabaiiuelista tiene sus propias reglas para hacer la prediccion, pe-
ro ¢Cudl es el criterio que establecen para hacer la prediccién en base a lo
observado en las tornas y las retornas?

Cabanuelista 1.

Los criterios que establece el Cabanuelista 1 son los siguientes:

En primer lugar, para que la predicciéon sea mas precisa, tienen que ser
los dias iguales o muy similares.

En el caso de que sean diferentes, les damos un peso a cada dia de 70-
30 % donde las tornas tienen mas peso a la hora de elaborar la prediccion.

Para ello se basa en lo observado y hace las siguientes suposiciones:

1. Nubosidad - Humedad

» Nublado. Indica mes mas lluvioso de lo normal.

= Humedad. Poca lluvia. (Este pardmetro aporta mas fiabilidad a la
prediccién que las nubes.)

= Nubes esporadicas. Poca lluvia.

= Normal. No hay nubes

2. Temperatura

En el caso de que no se pudieran observar ninguna de estas caracteris-
ticas nos fijaremos en la temperatura que hace en el dia pero el indice
de acierto sera bastante mas bajo, segin argumenta el Cabarfiuelista.

Deberemos de hacer la siguiente suposicion:
» Temperatura por encima de lo normal, nos indica que en el mes
correspondiente el mes sera mas lluvioso de lo normal

» Temperatura normal, nos indica que en el mes correspondiente el
mes serda normal, en cuanto a precipitacién

» Temperatura por debajo de lo normal, nos indica que en el mes
correspondiente el mes sera menos lluvioso de lo normal

En el Anexo I Figura A.5 podemos ver las predicciones que hace para los
dos anos que disponemos datos.

Cabanuelista 2
Los criterios que establece el cabanuelista 2 difieren del primero.
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Tampoco interpreta igual los datos a la hora de hacer la prediccién en
base a las tornas y las retornas y establece que:

= Lo mejor para la fiabilidad de la prediccion es que sean los 2 dias
iguales, tanto si es buena, mala o regular.

= En el caso de haber una buena y otra mala entonces hablamos de un
mes con con una precipitacion menor de lo normal.

= El peso que les da a los dias es el mismo es decir 50-50 % el contrario
que el 19 Cabarfiuelista que le daba un peso de 70-30 %

Tipos de meses

¢{Coémo se interpretan los meses en base a la precipitacion que se
da en estos?

Al ser observaciones de tipo empirico la subjetividad del Cabanuelista
estd mas es un factor limitante a la hora de poder hacer comparables las
predicciones. La division que hacen los Cabarfiuelista, es tan variada como
cabafiuelistas existen. Nosotros hemos propuesto la siguiente division de
los meses en tres tipos para que sea mas facil posteriormente su manejo
en las comparaciones. Los tipos de meses propuestos serian: Un mes seco,
si llueve menos de lo normal, un mes normal, si llueve lo que corresponde
para ese mes, y se un mes lluvioso si lo hace en méas cantidad de lo normal

Cabanuelista 1

Nos da la posibilidad de tres tipos de meses tal y como observamos en la
2.4

Mas lluvioso de lo normal | Normal | Menos lluvioso de lo normal

Cuadro 2.4: Tipos de meses segun Cabanuelista 1

Cabanuelista 2

Hace una divisién mas extensa, y utiliza otro tipo de escala como la que
vemos en la Tabla 2.5. Suele emplear adjetivos tipo malo, bueno, etc. para
denominar como va a ser el mes que se predice.

Malo, malo Malo No malo
Regular
Buena Muy buena | Buena,Buena

Cuadro 2.5: Graduacién del Cabanuelista 2.
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2.2.2. Homogenizacion de datos empiricos.

La homogeneizacion de datos persigue interpretar el lenguaje empleado
por los cabafiuelistas, asi como reagrupacién de los datos cuando sea nece-
sario y en ultimo lugar transformar unos datos de tipo cualitativo a un tipo
cuantitativo. El fin es analizar y comparar las predicciones hechas por estos
con los datos reales.

Para poder comparar estos datos se decidié darle una serie de valores
que podian ser:

= -2,-1,0,1,2 siendo el -2 un mes con menos precipitacién y el 2 con mas
precipitacion.

= -1,0,1 que nos indican si el mes ha sido menos lluvioso de lo normal,
normal o més lluvioso de lo normal, respectivamente?.

¢Como pasamos estos datos cualitativos a datos cuantitativos, me-
dibles y comparables entre ellos en una escala del -1,0,1?

En el caso del primer Cabanuelista la transformacién se hace directa-
mente ya que nos da tres posibilidades dando el valor -1 al mes menos llu-
vioso, 0 para el normal y 1 para el mas lluvioso.

En el caso del Cabarfiuelista 2 los datos que teniamos de la prediccion,
los sometimos a un proceso, donde se crearan diferentes agrupaciones para
obtener una prediccién que podamos comparar para dar al final una salida
con la prediccién segun los tres tipos de meses propuestos.

Datos del Cabanuelista 1.

Aqui el proceso de transformacion para poder pasarlos de tipo cualita-
tivo a tipo cuantitativo es muy sencillo. Para ello simplemente aplicamos la
escala que hemos elegido, en este caso del -1, 0, 1 y le damos los valores
segun haya sido la prediccién es decir:

= -1; Para precipitacién menos de lo normal
= 0; Para precipitacion normal
= 1; Para precipitacion mas de lo normal

Datos del Cabanuelista 2.

Los datos que hemos conseguido de este Cabafnuelista son los referen-
tes a las tornas y a las retornas °. Con estos ahora debemos de hacer la
prediccién para los diferentes meses.

En este caso la transformacion de los datos requiere un retratar, con el
fin de poder transformar los datos tal y como los conseguimos, a la escala
que queremos para poder utilizarlos en posteriores céalculos.

4 Al final nos decantamos por este
SVer Apartado 1.2.4
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Con los datos de las tornas y las retornas Tabla 2.4 se elaboran las pre-
dicciones que podemos ver en la Tabla 2.5 para los afios correspondiente,
segun los criterios establecidos por el Cabafiuelista®

22 Cabaiiuelista. 2008/2009

Tornas Retornas
2008/09 Buena 2008/09 Buena
2008/10 Regular 2008/10 Buena
2008/11 Mala 2008/11 Regular
2008/12 Mala 2008/12 Muy Buena
2009/01 Mala 2009/01 Buena
2009/02 Regular 2009/02 Buena
2009/03 No mala 2009/03 Mala
2009/04 Buena, Muy |2009/04 No Buena
2009/05 Mala 2009/05 Mala
2009/06 Muy Buena [2009/06 Buena
2009/07 Mala 2009/07 Regular
2009/08 Mala, Mala {2009/08 No Mala

Figura 2.4: Datos tornas y retornas

Una vez que hemos obtenido la prediccidon final pasamos a agruparar los
datos’ de manera que estas 7 categorias las convertimos en 3. Para ello se
ha procedido a la elaboracién de diferentes escenarios donde se han agru-
pado los valores de diferentes maneras, para ver cudl era la mejor combi-
nacion, ya que sera la que utilizaremos en los calculos posteriores. Hemos
agrupado los 3 primeros valores y le hemos dado el valor 1, el valor regular

61.a realizacién de la prediccién la hemos realizado nosotros en base a las pautas que nos ha

dado.

7Encontraremos 7 tipologias de mes, tal y como se ha explicado en el apartado de datos y
podemos ver en la Tabla 2.5
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28 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

lo interpretamos como 0 y el los tres tltimos valores los interpretamos como
-1. Podemos verlo en la Tabla 2.5

Valores

Muy buena
Buena A
No buena
Regular 0
No mala
Mala -1
Mala,mala

Cabariuelas 08/09 Valores
2008/09 Buena 1
2008/10 No buena 1
2008/11 No mala -1
2008/12 No buena 1
2009/01 Regular 0
2009/02 No buena 1
2009/03 No mala -1
2009/04 Buena 1
2009/05 Mala -1
2009/06 Buena 1
2009/07 No mala -1
2009/08 No mala -1

Figura 2.5: Cabafiuelas 08-09 y asignacion de valores. cabanuelista 2.

Una vez que tenemos los datos del cabafuelista n® 1 como del n® 2 me-
didos con las mismas unidades y medidos en el mismo rango, procedemos a
las comparaciones.

Los datos meteorolégicos, obtenidos en las estaciones durante la serie
de afos, también requieren un tratamiento para poder utilizarlos. Hay que

tener en cuenta los dias que no tenemos mediciones.
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2.2.3. Tratamiento de los datos meteoroldgicos
Precipitacion acumulada.

Deberemos calcular para cada uno de los meses, en los afios que vamos
a aplicar nuestra prediccion. Para ello hacemos la suma de la precipitacion
para los meses en cuestion, es este caso lo hacemos para el afio 2008 y
2009.

Pn =Y P (2.1)

Donde P,, es la precipitacién acumulada para el cada mes y P; es la
precipitacion diaria >0,1 mm.
Precipitacion acumulada.

Deberemos calcular para cada uno de los meses, en los afios que vamos
a aplicar nuestra prediccién. Para ello hacemos la suma de la precipitacién
para los meses en cuestidn, es este caso lo hacemos para el afio 2008 y
2009.

P, = ZPd (2.2)

Donde P,, es la precipitacion acumulada para el cada mes y P; es la
precipitacion diaria >0,1 mm.
Medias mensuales de precipitacion.

De estos datos, lo que nosotros buscamos es el célculo de las medias
mensuales de precipitacién para el periodo que tenemos.

_ P,
P:Z
n

(2.3)

Donde, P es la precipitacién media para el periodo del que se deponen
datos, y ‘P, es el > P;. P, es la precipitacién diaria acumulada para el mes
correspondiente y n es el nimero de afios.

Percentiles

Los percentiles representan los valores de la variable que estan por de-
bajo de un porcentaje, el cual puede ser un valor de 1% a 100 %.

K(2)—F
Pk:LHch (2.4)

Don de k va desde 1 hasta 99. L; es el limite real inferior de la clase del
decil k. n es el numero de datos. F}, es la frecuencia acumulada de la clase

29



30 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

que entecede a la clase del decil k. f, es la frecuecnia de la clase del decil
k. c es la longitud del intervalo de la clase del decil k.
Los percentiles a calcular seran el P10, P25, P33, P50, P66, P75y el P90
Se hace esta divisién para posteriormente poder ver qué valores de pre-
cipitacién acumulada, corresponde con cada una de las categorias de mes
que hemos dado (lluvia, mas de lo normal, normal y menos de lo normal).

Numero de dias con precipitacion >0,1 mm.

Consiste en calcular el nimero de dias que la precipitacién fue superior
a 0,1 mm en superficie. Con esto perseguimos ver si la prediccién se puede
interpretar como numero de dias que va a llover, mas que precipitacién
acumulada.

Dias que ha llovido de media

El método para calcularlo es muy sencillo consiste en ver cudl es el nu-
mero de dias en los que la precipitacion es mayor a 0,1 mm y hacer la media
para el periodo de tiempo correspondiente.

Con estos datos procedemos a comparar la precipitacion acumulada y el
numero de dias que ha llovido con la ayuda de los percentiles para ver en
que categoria de mes, estan los datos sometidos a andlisis.

Eleccion del rango percentil

Para la eleccién del rango percentil mas idéoneo hemos creado una gra-
fica donde comparamos los valores percentilicos con la precipitaciéon acu-
mulada para cada zona. Vemos a partir de que percentil merece la pena
empezar a tomar como valor mas bajo. Conseguimos reducir el namero de
comparaciones a realizar posteriormene. Podemos ver un ejemplo en la Fi-
gura 2.6.

La elecciéon de los percentiles se hace para ver como denominamos ca-
da mes en base a su precipitacién o nimero de dias de lluvia observado.
Con esto perseguimos eliminar la subjetividad que presentan este tipo de
predicciones. Elegimos un rango intepencetilico donde se le asigna el va-
lor de -1, 0, 1 a los meses menos de lo normal, normal y mas de lo normal
repestivamente,segun esta regla:

= Sila precipitacién acumulada o el numero de dias con lluvia es menor
que el percentil mas bajo, gse trata de un mes menos lluvioso de lo
normal

» Sila precipitacién acumulada o el numero de dias con lluvia lo encon-
tramos entre los dos percentiles elegido se trata de un mes normal.

= Si la precipitaciéon acumulada o el numero de dias con lluvia es mayor
que el percentil mayor se trata de un mes mas lluviosos de lo normal.

30



2.2. METODOLOGIA 31

Lorca 08/09
— P10
— P25
E — P33
3
S — P50
g
= — P66
]
2
a — P75
= PO
—e— Precipitacion acumulada.
Sept Oct Nov Dic enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Afio hodrolégico 08/09
Meses
Aguilas08/09
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1
100
9% /\ 5
E 8 / '\ — P33
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o0

—e— Precipitacion acumulada.
Afio hidrologico 08/09

Sept Oct Nov Dic enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
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Figura 2.6: Grafica eleccion de los percentiles Lorca y Aguilas
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32 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

Los percentiles elegidos no tienen por que estar equidistantes uno del
otro. Hemos hecho varias simulaciones, jugando con los percentiles para ver
cudl es el rango interpercentilico que nos da un mayor numero de aciertos,
y asi poder minimizar la componente subjetiva que posee la prediccion.

Una vez que hemos catalogado cade mes en su categoria en funcién de
la precipitacion acumulada que se de en estos, debemos de compararlos
prediccion de los cabanuelistas. Aqui vamos a obtener el nimero de coinci-
dencias y tipo de estas.

En la Figura 2.7 vemos todo el proceso antes explicado. Tenemos los
datos de la prediccion y los datos de la recipitacién acumulada. En este
ejemplo se elige en percencil P25 y P66 para esablecer las tipologias de
meses. Por ultimo se procede a ver el nimero de coincidencias y de que
tipo son.

2.2.4. Método multi-categoria.

Para el andlisis de la capacidad predictiva de las cabanuelas utilizamos
el método multi categoria [18]. Consiste en una tabla de contingencia que
muestra la frecuencia de las predicciones y las observaciones.

Encontramos dos tipos de entradas, donde O; sera el valor que se haya
observado y F; corresponde con el valor de la prediccion.

A su vez cada entrada estara dividida en tres tipos, K,,, que en nuestro
caso van a ser los tipos de meses que hemos catalogado.

= Precipitaciéon menos de lo normal
= Precipitacién normal

= Precipitacién mas de lo normal

Al final obtenemos una Tabla 2.6 de contingencia con 9 celdas en nuestro
caso.

Obser. Obser. Obser.
ij Menos Normal Mas Total
Pronostico | Menos | n(Fy,01) | nFy, 0o nk, O3 NF;
Pronostico | Normal | n(F», O1) | n(Fz,02) | n(Fs,O3) NF,
Pronostico Mas n(Fs,01) | n(F3,02) | n(F5,03) NIy
Total NOl NOQ NO3 N(FlOJ)

Cuadro 2.6: Ejemplo tabla contingente

En esta Tabla 2.6, en un primer vistazo y de una manera muy intuitiva,
podemos ver que la diagonal que forma las coincidenias entre la prediccion
y lo observado nos da una idea del nimero de coincidencias que hay. En el
caso que hubiera una coincidencia total entre lo observado y la prediccién
solo encontrariamos valores aqui y viceversa en el caso de no haber ninguna
coincidencia no encontrariamos ningin valor en estas celdas.
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12 cabafiuelista Lorca. P25 P66. Afio 08/09
S{ <25 Menos de lo normal
entre P25 y P66 Normal
Si> P66 Mas de lo normal

Afio hidrolégico. | Precipitacion Acumulada P25 P66

2008/09 90,7 52 16,3

2008/10 41,3 8,5 51,3

2008/11 41,5 7,0 30,9

2008/12 6,2 3,2 26,1

2009/01 16,4 33 22,1

2009/02 3,5 6,1 19,4

2009/03 103,1 4,8 21,0

2009/04 23,1 10,5 29,4

2009/05 2,3 5,6 26,5

2009/06 0,0 1,0 17,0

2009/07 0,0 0,0 0,7

2009/08 0,1 0,1 3,0

Prediccién Realidad Coincidencias

Normal Mas de lo normal 0
Mas de lo normal Mas de lo normal 1
Mas de lo normal Mas de lo normal 1
Menos de lo normal Normal 0
Normal Normal 1
Normal Menos de lo normal 0
Mas de lo normal Mas de lo normal 1
Mas de lo normal Normal 0
Normal Menos de lo normal 0
Menos de lo normal Menos de lo normal 1
Menos de lo normal Menos de lo normal 1
Mas de lo normal Menos de lo normal 0
Total Coincidencias 6

Figura 2.7: Ejemplo comparacion predicciéon-observado. Lorca 08/09
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34 CAPITULO 2. DATOS Y METODOLOGIA

El siguiente paso del anafisis es hacer un histograma. Resulta una ma-
nera muy intuitiva de ver las frecuencias con la que se dan la prediccion y
observacion de las diferentes categorias. Nos dan informacion acerca de si
va a tener, la distribucion de las predicciones, alguna relacién con la distri-
bucién de las categorias observadas.

Las caracteristicas de los histogramas que podemos observan van a ser:
la similitud entre la ubicacion, extensién, y la asimetria de la distribucién
de la prediccién y la distribucién observada.

Estadisticos empleados

El célculo de los distintos estadisticos nos daran informacion acerca de
la bondad de la prediccién. Estos célculos se hacen a partir de los valores
obtenidos en la tabla de contingencia, Tabla 2.6

Precision o Accuracy

Precision de la prediccion o Accuracy[18]. Este nos da el grado de pre-
cisidn, siendo los valores obtenidos desde el 0 hasta el 1.

k
1 )
Ac = N ;:1 n(F),0;) (2.5)

Donde, si el Ac presenta un valor igual a 0 quiere decir que no hay ningtin
acierto. Y si el Ac presenta un valor de 1 es que tenemos una coincidencia
total. Podemos expresarlo en forma de porcentaje.

Con el célculo de la precisién de la predicciéon, obtenemos una infor-
macion de interpretacion facil, pero no nos da informacién acerca de si el
metodo posee capacidad predictiva.

Heidke skill score

Para ver si tenemos capacidad predictiva utilizamos este estadistico[18].
Obtenemos informacion acerca de cudl fue la exactitud de la prediccion en
la categoria correcta, en relacién a la del azar.

Los valores que puede tomar van desde el menos —oo, hasta el 1.

En caso de que el valor tienda al —co el acierto de la prediccén se debe
unicamente al azar. Si tenemos un valor de 0 indica que no hay precibilidad
y en el caso de que alcance un valor igual a 1 nos indica que el metodo posee
capacidad predictiva.

L0 n(F; 0;) — 52 Yy N(F)N(0))

HSS = 2
1= 57 2izt N(F)N(0:)

(2.6)

Las caracteristicas de este estadistico son que mide la fraccién de las
predicciones correctas, después de la eliminacion de las predicciones que
serian correctas pero debido exclusivamente al azar. Uno de los requisitos
para aplicar este tipo de estadistico es que requiere un tamafio de muestra
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grande para asegurarse que los elementos de la tabla de contingencia estan
debidamente repartidos en la muestra.

2.2.5. Simulacion Monte Carlo

Para valorar de manera objetiva la capacidad de prediccién de los ca-
bafuelistas, hemos comparado los resultados de las cabafiuelas con los que
obtendria una persona efectuando predicciones totalmente al azar. Para ello
hemos realizado una simulacién Monte Carlo, que es una técnica de mues-
treo artificial, cominmente empleada para operar numéricamente sistemas
complejos que tengan componentes aleatorios [16].

La simulaciéon Monte Carlo que hemos disefiado consiste en simular un
millén de predicciones totalmente aleatorias. Cada una de ellas cubre un pe-
riodo de 16 meses, y tiene tres categorias, exactamente igual que los datos
de que disponemos de los cabafnuelistas. A estas predicciones le calculamos
un indice de acierto, el Heidke skill score, definido en la Féormula 2.2.4 apli-
cada a los resultados de la Tabla de Contingencia 2.6 que hemos disefiado
para el caso.

Con esta simulaciéon pretendemos estudiar la distribucion del indice HSS
para unas predicciones totalmete aleatorias. Este célculo, y la comparacion
con el indice calculado para los datos de los cabafiuelistas, permite evaluar
si el método estudiado presenta capacidad predictiva.
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Capitulo

Resultados

3.1. Analisis de datos meteorologicos

Este andlisis va a consistir en el calculo de diferentes valores. Estos nos
sirven posteriormente para hacer las comparaciones entre los datos meteo-
rolégicos y los datos de las predicciones. Los calculos que vamos a realizar
seran la media de precipitacién, la media del nimero de dias con preci-
pitacion superior a 0,1 mm, y los percentiles para los dos casos. Debera
aplicarse un tratamiento previo a su utilizacion. Este tratamiento consistira
en tener en cuenta los dias que no hay mediciones. Una vez que hemos rea-
lizado el tratamiento procedemos al calculo de los valores que nos interesan
obteniendo los siguientes resultados para la precipitaciéon media.

3.1.1. Precipitacion media

Para el célculo de la precipitacién media se toma la serie de afos que
disponemos. Para la estacion de Lorca, Figura 3.1, observamos los valores
que cabria esperar para una region mediterranea semiarida. Encontramos
las precipitaciones mas altas en el mes de octubre y abril y un periodo de
sequia en los meses de verano, en concreto Julio y Agosto.

Para la estacién de Aguilas, Figura 3.2, apreciamos casi los mismo va-
lores que para Lorca, con la salvedad de tener una precipitacién menor.
También vemos que existe un mes donde la precipitacién es mas copiosa,
octubre. En los meses de invierno y primavera vemos una precipitacion pa-
recida. Esta caracteristica es diferente en Lorca, alli llueve mas en abril.

3.1.2. Media naumero de dias precipitacion

Este valor es calculado por la suposiciéon que hacemos donde las predic-
ciones son, mdas que para la precipitacion acumulada que haya en un mes,
para el nimero de dias que se da precipitacién. El por qué de este céalculo
es debido al régimen torrencial que suelen presentar las precipitaciones en
esta region. Si nos fijamos en el fundamento de casi todos los métodos de
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Estacion Lorca

Mes Media (mm)

Enero 18,3
Febrero 21,1
Marzo 24,1
Abril 27,3
Mayo 24,1
Junio 20,2
Julio 4,2
Agosto 6,2
Septiembre 16,3
Octubre 40,5
Noviembre 27,6
Diciembre 20,0

Precipitacién media para 1955-2009

® Precipitacion media. 1955-
2009. mm

Figura 3.1: Precipitacién media Lorca 1955-2009
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Estacion Aguilas

Mes Media
Enero 18,5
Febrero 17,7
Marzo 18,3
Abril 20,9
Mayo 18,9
Junio 10,1
Julio 3,2
Agosto 3,5
Septiembre 13,9
Octubre 35,0
Noviembre 22,5
Diciembre 18,6

Precipitacion media para 1953-2009

M Precipitacion media. 1953-

2009. mm

Figura 3.2: Precipitacién media Aguilas 1953-2009
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prediccion a largo plazo de este tipo, vemos que éstas se han ido haciendo a
partir del conocimiento que las personas han ido adquiriendo durante gene-
raciones sobre la climatologia de la zona para al fin llegar a correlacionar,
unos determinados dias del afio con todos los meses de la prediccién. Es por
esto que a una persona que observe la precipitacién que hay cada mes, es
comprensible entender que hable de dias de lluvia mas que de precipitacion
acumulada para cada mes o incluso de una mezcla de ellos

En la Figura 3.3 para Lorca observamos que Octubre siendo el mes que
tiene una mayor precipitacién media no es el mes que llueva mas dias. En
Abril siendo el segundo mes con mayor precipitaciéon, podemos observar
que el numero de dias con precipitaciéon es mayor. Sigue una correlacién
con la de precipitaciéon media, correspondiendo los meses mas lluviosos con
los meses que mas precipitacion se da, con las excepciones expuestas.

En la Figura 3.4 para Aguilas hay un leve incremento del nimero de dias
que llueve, respecto a Lorca, aunque la precipitacion media de la zona sea
ligeramente menor. Al igual que en el anterior caso vemos que los meses
donde el nimero de dias con lluvia es mayor no se corresponde con el mes
con la precipitacién media mayor.

3.1.3. Percentiles

Los utilizamos para fijar rangos interpercentilicos y crear categorias
donde denominamos los diferentes tipos de meses en base a su precipitacion
acumulada. Los percentiles obtenidos a partir de la precipitacién no siguen
una distribucién normal. Tenemos que para el valor del percentil P50, que
es la mediana, no coincide con la media. La media estard desplazada mas a
la derecha que la mediana. Los percentiles calculados para la precipitacion
media de Lorca y Aguilas los podemos ver en la Figura 3.5. Observamos en
ésta, como los valores de precipitacion media Figura 3.1 y Figura 3.2 para
Lorca y Aguilas respectivamente son superiores a la mediana que hemos
obtenido.

Los percentiles calculados para el nimero de dias de lluvia Figura 3.6
observamos que se ajusta mas a una distribucién normal. Los valores de
la mediana (P50) y los valores de la media son muy parecidos. Nos indica
que la mediana y la media estdn mas cercanas que en el caso anterior. Los
valores de los percentiles para la estacién de Lorca y Aguilas Figura 3.6
vemos que los valores de la media para Lorca y Aguilas Figura 3.3 y 3.4 son
muy semejantes a la mediana (P50).

3.2. Comparacion entre cabanuelista

El nimero de coincidencias que hay entre un cabanuelista y otro, aun-
que se trate de dos areas relativamente cercanas y con una precipitacion
media similar, es baja. Tenemos los resultados para las comparaciones de
las predicciones de los cabafuelista para 2 afios. Podemos ver en la Figura
3.7 las coincidencias que presentan para cada ano. En el caso del ano 08/09
tenemos un numero de coincidencias de 4 y para el afio 09/10 tenemos un
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Estacidn Lorca

Mes Media dias.
Enero 4,7
Febrero 4,9
Marzo 5,0
Abril 5,5
Mayo 54
Junio 3,2
Julio 0,8
Agosto 1,9
Septiembre 3,7
Octubre 5,2
Noviembre 5,2
Diciembre 5,3
Media de dias precipitacién > 0,1 mm.
Lorca.
7
6
5 |
4
3 1 B Media de dias

precipitacion>0,1 mm

Figura 3.3: Media dias precipitaciéon >0,1 mm para Lorca
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Estacién Aguilas
Mes Media dias.
Enero 5,2
Febrero 5,0
Marzo 51
Abril 5,9
Mayo 5,0
Junio 2,5
Julio 1,1
Agosto 2,3
Septiembre 3,9
Octubre 5,9
Noviembre 5,4
Diciembre 5,7
Media de dias precipitacién > 0,1 mm.
Aguilas.
7
6
5
4l
39 W Mediade dias
precipitacion>0,1 mm.
-
]
5
o o o A -0 o @ 3 @ @
SHFTF TV SIS S
& T

Figura 3.4: Media dias precipitacién >0,1 mm para Aguilas.
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3.2. COMPARACION ENTRE CABANUELISTA
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Percentiles Lorca. 1955-2009.

Mes P10 | P25 | P33 P50 P66 | P75 | P90
Enero 0,20 | 3,30 | 5,00 8,00 | 22,101 22,90(53,10
Febrero 0,30 | 6,10 | 8,00 | 15,70 | 19,40 |32,20(48,00
Marzo 0,60 | 4,80 | 560 | 11,40 | 21,00 | 30,00 |68,40

Abril 1,80 | 10,50 | 12,40 | 17,30 | 29,40 | 37,60|61,10
Mayo 2,00 | 560 | 9,10 | 22,00 | 26,50 | 30,70 (56,00
Junio 0,00 | 1,00 | 2,60 | 9,00 | 17,00 |24,20|64,00
Julio 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,70 | 1,90 (11,30
Agosto 0,00 | 0,10 | 0,30 | 1,80 | 3,00 | 5,10 |18,00

Septiembre | 0,00 | 5,20 | 8,30 | 12,50 | 16,30 | 24,40|38,30
Octubre | 0,60 | 8,50 | 11,40 | 23,30 | 51,30 (57,00 (99,20
Noviembre | 1,10 | 7,00 | 8,40 | 24,20 | 30,90 | 43,20(71,70
Diciembre | 0,00 | 3,20 | 8,50 | 13,20 | 26,10 | 29,50 |47,00
Percentiles Aguilas. 1953-2009.

Mes P10 P25 P33 P50 P66 P75 | P90
Enero 0,20 | 2,20 | 4,90 9,30 | 20,70 | 25,80 (50,00
Febrero 0,10 | 3,80 | 6,70 | 12,40 | 22,00 | 27,20 (40,90
Marzo 0,30 | 2,20 | 4,60 7,60 | 23,40 26,50 (50,00
Abril 2,10 | 6,10 | 8,00 | 15,40 | 20,00 | 24,40 |61,60
Mayo 0,60 | 2,40 | 5,60 | 12,80 | 23,40 |24,10(45,90
Junio 0,00 | 0,10 | 0,20 | 2,60 | 7,40 |11,80(24,40
Julio 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,30 | 6,20
Agosto 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,60 | 3,00 | 3,60 11,40

Septiembre | 0,10 | 1,00 | 1,20 8,20 | 10,80 18,10(39,50
Octubre | 0,20 | 2,90 | 7,40 | 16,00 | 31,70 | 47,00 |94,90
Noviembre | 2,80 | 9,20 | 11,30 | 20,20 | 29,50 | 31,50 (55,20
Diciembre | 0,10 | 3,40 | 6,40 | 11,20 | 25,30 | 34,40 (43,80

Figura 3.5: Percentiles precipitacién Lorca Aguilas

43



CAPITULO 3. RESULTADOS

Percentiles dias precipitacion > 0,1 mm. Lorca. 1955-2009.

Mes P10 | P25 | P33 | P50 | P66 | P75 | P90
Enero i 2 3 5 6 7 9
Febreo 1 2 3 4 6 8 9
Marzo 1 2 2 4 6 7 10

Abril 1 3 4 5 6 7 11

Mayo 1 3 4 5 7 8 10
Junio 0 1 2 2 4 4 6
Julio 0 0 0 0 1 1 2
Agosto 0 il 1 1 2 3 5
Septimbre 1 3 3 4 6 8 10
Octubre 1 3 3 4 6 8 10
Noviembre 1 3 3 5 6 7 10
Diciembre 1 2 3 5 7 8 11

Percentiles dias precipitacién > 0,1 mm. Aguilas. 1953-2009.
Meses P10 | P25 | P33 | P50 | p66 | P75 | P90

Enero 2 2 3 5 7 8 10
Febreo 1 3 4 5 6 7 9
Marzo d 2 3 5 6 7 10
Abril 2 3 4 6 7 8 10
Mayo 2 3 4 5 6 6 9
Junio 0 il 1 2 3 4 5
Julio 0 0 0 0 1 2 3
Agosto 0 & 2 2 3 3 5
Septimbre 1 2 3 4 5 5 6
Octubre 2 3 4 6 7 9 11
Noviembre | 2 3 4 5 6 7 9
Diciembre 1 2 4 5 7 8 11

Figura 3.6: Percentiles dias precipitacién >0,1 mm. Lorca y Aguilas
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3.3. ANALISIS DE LAS PREDICCIONES. 45

valor mas elevado de 7. Cabria esperar valores altos de coincidencias por la
cercania de las areas de observacion. Seguramente debido a la variabilidad
que sufre el método de las cabanuelas no se dé. Para cercionarnos comple-
tamente deberiamos de hacerlo con un nimero mayor de meses, para ver
cudl es la tendencia en cuanto a nimero de coincidencias.

3.3. Analisis de las predicciones.

El andlisis de las predicciones nos da informacién acerca del grado de
fiabilidad de las predicciones. La creacion de una tabla contingente con tres
entradas, una para cada tipo de mes propuesto nos permite posteriormente
utilizar distintos estadisticos para ver el grado de predicciéon del método.
Los histogramas resultantes a partir de los datos que hemos obtenido en la
tabla nos van dan informacién acerca de si existe alguna correlacién entre
lo observado y la prediccién.

El Ac o accuracy, es el porcentaje de aciertos de la predicciones. Este
valor es un primer indicador para ver si existe correlacién entre las predic-
ciones y las observaciones. El valor que obtenemos no presenta una fiabili-
dad elevada. Debemos de hacer uso de otros estadisticos que nos den maés
informacién acerca de la bondad que posee la prediccién. Nos servimos del
Heidke skill score. El cédlculo de éste nos da informaciéon sobre que nimero
de aciertos de las predicciones que no se deben al azar. El valor que obte-
nemos del cédlculo nos indica que grado de prediccién tiene el método de
las cabanuelas. Debemos de decir que para obtener un valor de HSS con
un grado de fiabilidad alto, deberemos de aplicarlo a un numero elevado de
datos. Asi reducimos el error debido a un tamafo muestral pequeio. A con-
tinuacién de los resultados obtenidos por un lado los resultados referentes
a la precipitacion y los referentes al nimero de dias con lluvia.

Vamos a realizar un primer andalisis solo para 12 meses correspondientes
al ano hidroldgico 08/09. También realizamos un segundo analisis para el to-
tal de meses que disponemos en nuestro caso 16. Son los correspondientes
con el afio hidrolégico 08/09 y los primeros 4 del afio hidrolégico 09/10.

3.3.1. Analisis de predicciones para la precipitacion

Estos son los resultados obtenidos para ver el grado de prediccion que
presentan las cabaifiuelas basandose en la precipitacion.

Histogramas precipitacion

Podemos observar en la Figura 3.8 y 3.9 los histogramas correspondien-
tes a la zona de Lorca y Mazarrdn respectivamente para el afio hidrolégico
08/09. Presentan, en la mayoria de los casos, un numero similar entre las
veces el tipo de mes predecicho y el mes observado. Esta distribuciéon nos
puede indicar que existe cierta correlacidon entre ambos. En los histogramas
que se han elaborado para el total de meses de los que disponemos datos
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Coincidencias entre métodos 08/09

12 Cabafiuelista 29 Cabafiuelista Coincidencias.
2008/09 0 |2008/09 1, 0|
2008/10 1 [2008/10 1 b
2008/11 1 2008/11 =, 0|
2008/12 -1 |2008/12 1 0
2009/01 0 |2009/01 0 1
2009/02 0 |2009/02 1 0|
2009/03 1 |2009/03 =1, 0
2009/04 1 2009/04 1 1
2009/05 0 |2009/05 =1, 0|
2009/06 -1 |2009/06 1 0
2009/07 -1 |2009/07 -1 1
2009/08 1 2009/08 =1 0|

Ne coincidencias. 4
Valores para la comparacion.
0 No coinciden
1 Coinciden
Cabafiuelista 12 Cabafi 22 No coincidencias.
1 -1 3
-1 1 2
0 1 2
0 1 1
1 0 0|
-1 0 0|
Coincidencias entre métodos 09/10

12 Cabafiuelista 2¢ Cabafiuelista Coincidencias.
2008/09 0 |2008/09 0 1
2008/10 1 [2008/10 € 1
2008/11 0 |2008/11 0 1
2008/12 -1 |2008/12 1, 0|
2009/01 -1 [2009/01 0 0
2009/02 0 |2009/02 . 0|
2009/03 0 |2009/03 -1 0|
2009/04 0 |2009/04 0 1
2009/05 0 |2009/05 ~1 0|
2009/06 -1 |2009/06 <1 1
2009/07 -1 |2009/07 -1 1
2009/08 0 |2009/08 0 1

Ne coincidencias. 7

Valores para las coincidencias.

0 No coinciden

1 Coinciden

Cabafiuelista 1° Cabafiuelista 22 No coincidencias.

hE s 0
-1 1, 4
0 1 1
0 -1 2
1 0 0|
=1 0 1

Figura 3.7: Numero de coincidencias entre las predicciones de los cabafiue-

listas.
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3.3. ANALISIS DE LAS PREDICCIONES. 47

podemos ver una distribucion en la mayoria de los casos similar entre la
prediccién y lo observado. Figura (3.10 y de la Figura 3.11)

Coincidencias, Ac y HSS precipitacion.

En la Figura 3.12 podemos apreciar el numero de coincidencias entre lo
observado y la prediccién, el accuracy y el heidke skill score (HSS) , para el
ano 08/09.

Tenemos que para P25/P66, P33/P66 y P50/P66 el primer cabafuelista
obtiene un nimero de aciertos igual a 6. El accuracy es de un 50 %. E1 HSS
es algo mayor de 0, lo que podria indicar que hay un indicio de precibilidad
en el método, pero debemos de comprobarlo con la simulacién Monte Carlo
para poder ver si es significativo el valor. Por otro lado tenemos que el 2¢
cabarfiuelista la precibilidad es menor, el nimero de aciertos no es mayor a
5. El accuracy nos es superior a un 50 %. Encontramos con valores para el
HSS negativos o muy cercanos al cero, lo que nos indica una precibilidad
nula.

En la Figura 3.13 tenemos los estadisticos calculados para los 16 meses
que disponemos. En lineas generales observamos que los valores indican un
menor porcentje de aciertos asi como un menor caracter predictivo respec-
to para al andlisis para los 12 meses. Nos indica que los valores obtenidos
van a depender mucho del tamafio muestral que dispongamos. El cabafiue-
lista 1, cuando aplicamos el percentil P33, nos da valores que indican una
pequeiia precibilidad del método, con un nimero de coincidencias de 6 a
7. Los mejores valores los hemos obtenido en el P33 P66, donde encontra-
mos un porcentaje de acierto cercano al 50 %, valores de HSS de 0,17, que
aunque siendo bajos es el mayor valor que obtenemos para la comparacion
entre la prediccion y la precipitaciéon acumulada observada. Vemos como al
ampliar el nimero de datos ha disminuido los valores que obtenemos. El
cabanuelista 2 obtiene valores mas bajos que en el 12 cabafiuelista. Obtene-
mos para los percentiles P50 P75 un total de 7 coincidencias, pero el valor
de HSS es de 0,10 un valor bajo que nos indicaria una pequeia precibilidad
en el método aplicado. Al igual que antes debemos de esperar la simulacién
Monte Carlo para ver que probabilidad de obtener este valor hay en caso de
que fuera solo el azar.

3.3.2. Analisis de predicciones. Numero de dias con pre-
cipitacion
Histogramas numero de dias con precipitacion
Los histogramas corresponde con la zona de Lorca Figura 3.14 y la zo-
na de Aguilas Figura 3.15 para el ano hidrolégico 08/09. Observamos que
siguen una distribucién similar el tipo de predicciones y el tipo de observa-

ciones. También se a hecho para el periodo de 16 meses. Podemos ver para
Lorca Figura 3.16 y para Aguilas 3.17.
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Histograma P25 P66 Histograma P25 P75
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Figura 3.8: Histogramas comparacion precipitacién predicha y observada.
Lorca 08/09
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Figura 3.9: Histograma comparaciéon precipitaciéon predicha y observada.
Aguilas 08/09
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Figura 3.10: Histograma comparacion precipitaciéon y observada. Lorca
08/09 09/10
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Histograma P25 P66 Histograma P25 P75
9 99—
. 8 8 -
57 g 71
5 6 g 6
£ {i
2 4 b
g3  Forecast g g g = Forecast
5 2 g
= 4 ® Observed 1+ mObserved
[ 0 4
Menosdelo  Normal  Masdelo Menos de lo normalNormal Mas de lo normal
normal normal
Histograma P25 P90 Histograma P33 P66
99— 9
8 o 8
»
s 7 7
5 6 S 6
s 5 3 2
e 4 g
g 3 W Forecast g 3 ™ Forecast
3 2 3 2
1 m Observed <t 59 m Observed
o] 0
Menosdelo  Normal  Mas delo Menosdelo  Normal  Masdelo
normal normal normal ‘normal
Histograma P33 P75 Histograma P33 P90
9 9
- 8 w8
g7 g7
S 6 > 6
3 2 s 2
2 e
g3 = Forecast g 3 = Forecast
S 2 3 2
=1 m Observed = 9 mObserved
0 0
Menosdelo  Normal  Masdelo Menosdelo  Normal  Masdelo
normal nermal normal ‘normal
Histograma P50 P66 Histograma P50 P75
9 9
w 8 8
s 7 g 7
H 6 g 6
5 5 :5
° 4 S A
g 3 ® Forecast E 3 ™ Forecast
5 2 =2
<49 ® Observed 1 = Observed
0 0
Menosdelo  Normal  Masdelo Menosdelo  Normal  Mas delo
normal normal normal normal

Histograma P50 P90

= Forecast

Numero de veces

= Observed

ORNWRAUIOIN0W

Menosdelo  Normal  Masdelo
normal normal

Figura 3.11: Histograma comparacién precipitaciéon predichay observada.
Aguilas 08/09 09/10
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Tabla contingencia. Comparacién precipitacién. Afio 08/09

Cabafiuelas 12 Cabafiuelista.

Perceniles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 6 0,50 0,26
P25 P75 4 0,33 0,03
P25 P90 4 0,33 0,03
P33 P66 6 0,50 0,27
P33 P75 5 0,42 0,16
P33 P90 5 0,42 0,16
P50 P66 6 0,50 0,27
P50 P75 5 0,42 0,16
P50 P90 5 0,42 0,16

Cabanuelas 22 Cabafuelista.

Percentiles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 4 0,33 -0,05
P25 P75 5 0,42 0,13
P25 P90 4 0,33 0,09
P33 P66 4 0,33 -0,05
P33 P75 5 0,42 0,13
P33 P90 4 0,33 0,09
P50 P66 5 0,42 -0,06
P50 P75 6 0,50 0,14
P50 P90 5 0,42 0,11

Figura 3.12: Andlisis de la prediccién para precipitacién 08/09
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Tabla contingencia. Comparacién precipitacién. Ao 08/09

Cabafiuelas 12 Cabafiuelista.

Perceniles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 6 0,50 0,26
P25 P75 4 0,33 0,03
P25 P90 4 0,33 0,03
P33 P66 6 0,50 0,27
P33 P75 5 0,42 0,16
P33 P90 5 0,42 0,16
P50 P66 6 0,50 0,27
P50 P75 5 0,42 0,16
P50 P90 5 0,42 0,16

Cabafiuelas 22 Cabafiuelista.

Percentiles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 4 0,33 -0,05
P25 P75 5 0,42 0,13
P25 P90 4 0,33 0,09
P33 P66 4 0,33 -0,05
P33 P75 5 0,42 0,13
P33 P90 4 0,33 0,09
P50 P66 5 0,42 -0,06
P50 P75 6 0,50 0,14
P50 P90 5 0,42 0,11

Figura 3.13: Andlisis de la prediccion para precipitaciéon 08/09 y 09/10

53



54

CAPITULO 3. RESULTADOS
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Figura 3.14: Histograma comparacion dias precipitacion predichos y obser-

vados. Lorca 08/09
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Figura 3.15: Histograma comparacion dias precipitaciéon predichos y obser-
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Coincidencias, Ac y HSS numero de dias con precipitacion.

En la Figura 3.18 vemos los resultados obtenidos para la comparacion
de la prediccion y lo observado en base al nimero de dias con precipitacion.
Observamos que los resultados indican que el nimero de dias, en general,
nos dan un mayor numero de aciertos. Al igual que en el caso anterior el
cabanuelista 1 , obtiene mejores valores que el cabafuelista 2. Vemos que
para P33 P66 y P33 P75 tienen un numero de coincidencias igual a 8. El
accuracy es de 66,7 %. Obtiene un HSS de 0,49. También vemos que al apli-
car un P33 con P66, P75, P90 los valores son mayores que para el resto de
casos. Estos valores nos pueden indicar que hay cierto grado de prediccién
al emplear el nimero de dias valor para dividir el tipo de meses. Al aplicar
la comparacion respecto a los dias de lluvias el cabafnuelista 2 se obtiene
también mejores resultados. Obtiene un numero de coincidencias de 5 e in-
cluso de 6 para el caso de P50 P75. En este tltimo caso vemos que el % de
aciertos es de 50 %. El HSS llega a 0,147, es mucho menor que en caso del
12 cabafuelista pero, puede ser indicador de una cierta precibilidad para el
ano 08/09.

En la Figura 3.19, el cabanuelista 1, obtiene valores que indican que el
método posee algo de precibilidad. No asi el método del 22 cabafiuelista,
que obtiene peores resultados que en las comparaciones anteriores. Vemos
que cuando usamos el percentil P33 como menor, los valores que obtenemos
son los mas altos al igual que en la anterior comparacién con los 12 meses.

El primer cabafiuelista llega a obtener un total de 9 aciertos para P33
P66 y P33 P75 con un porcentaje de coincidencias de 56 % aprox. Los va-
lores de HSS y HK para estos percentiles son 0,36 y 0,38 respectivamente
lo que nos indica que el método puede que contenga algo de precibilidad.
Como anteriormete hemos dicho deberemos esperar a la comparacién con
la simulacién Monte Carlo para ver qué grado de fiabilidad presenta el mé-
todo.

3.4. Simulacion Monte Carlo

La simulacién Monte Carlo que hemos disefiado consiste en crear 1 * 106
cabariuelistas, que van a hacer una prediccion aleatoria durante de 16 me-
ses y tres catagorias . Con las predicciones de los cabafuelistas, calculamos
la variable aleatoria Heidke skill score Al ser una prediccion aleatoria la me-
dia deberd de estar en el 0, seria el valor méas probable.

En la Grafica 3.20 vemos que el 95% del area del histograma esta a
la izquierda del valor 0,31. Con estos resultados podemos decir que una
persona haciendo predicciones al azar, con un 95 % de probabilidad, saca
un valor de HSS inferior a 0,31. La probabilidad que tiene una persona
de obtenga un valor de HSS superior a 0,31debido al azar es de un 5%
. La conclusiéon que sacamos la simulacion es que para %valores de HSS
superiores a 0,31, el nivel de confianza es de un 95 % lo que nos haria pensar
que la prediccion ha sido por azar.

Al comparar los datos de los cabafiuelistas, con la simulacion Monte Car-
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Tabla contingencia. Comparacidn N2 dias precipitacion. Afio 08/09

Cabafiuelas 12 Cabafiuelista.

Percentiles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 7 0,58 0,36
P25 P75 7 0,58 0,36
P25 P90 6 0,33 -0,05
P33 P66 8 0,67 0,49
P33 P75 8 0,67 0,49
P33 P90 7 0,58 0,39
P50 P66 6 0,50 0,24
P50 P75 6 0,50 0,26
P50 P90 6 0,45 0,20

Cabanuelas 22 Cabanuelista.

Percentiles Coincidencias Accuracy HSS
P25 P66 4 0,33 -0,05
P25 P75 5 0,42 0,13
P25 P90 4 0,33 0,09
P33 P66 4 0,33 -0,05
P33 P75 5 0,42 0,13
P33 P90 4 0,33 0,09
P50 P66 5 0,42 -0,06
P50 P75 6 0,50 0,14
P50 P90 5 0,42 0,11

Figura 3.18: Andlisis de predicciones para N¢ dias precipitacién 08/09
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Figura 3.19: Andlisis de predicciones para N¢ dias precipitacion 08/09 09/10

Tabla contingencia. Comparacion N dias precipitacion.
Afio 08/09; 09/10

Cabafiuelas 12 Cabafiuelista.

Percentiles |Coincidencias Accuracy HSS

P25 P66 8 0,50 0,26
P25 P75 8 0,50 0,26
P25 P90 7 0,31 -0,08
P33 P66 9 0,56 0,36
P33 P75 9 0,56 0,36
P33 P90 8 0,50 0,26
P50 P66 7 0,44 0,17
P50 P75 7 0,44 0,18
P50 P90 7 0,4 0,1

Cabaiiuelas 22 Cabafnuelista.

Percentiles Coincidencias Accuracy HSS

P25 P66 5 0,31 -0,09
P25 P75 5 0,31 -0,03
P25 P90 4 0,25 -0,06
P33 P66 5 0,31 -0,09
P33 P75 5 0,31 -0,03
P33 P90 4 0,25 -0,06
P50 P66 6 0,38 -0,03
P50 P75 6 0,38 0,03
P50 P90 5 0,31 -0,01
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lo en el caso del Cabaifiuelista 1, para la prediccién en base al nimero de
dias de precipitacion, el HSS obtenido para P33/ P66 y P33/ P75 es de 0,5.
Este resultado nos indicaria que la prediccién en este caso no se debe al
azar y que posee cierto grado de fiabilidad el método. También vemos que
al aplicar un P33 con P66, P75, P90 los valores de HSS son tienen un nivel
de confianza superior al 95 %.

Los resultados obtenidos no los podemos considerar totalmente validos
ya que solo han sido favorables para uno de los cabanuelista. Ademas al
tener un namero tan reducido de meses para comparar, el calculo del HSS
no tiene el grado de fiabilidad que se desearia.

1E6 Simulaciones
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0.02 - ‘ || L
. ol e e
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5

Figura 3.20: Simulacién Monte Carlo 1° cabafiuelistas para 16 meses.
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Capitulo

Conclusiones y comentarios

Las técnicas de prediccién meteoroldgica basadas en la observacién em-
pirica de fendmenos atmosféricos, conducta de animales, observacién de as-
tros, etc., son un legado cultural de nuestros antepasados. Merece la pena
conservarlo y estudiarlo, con el fin de comprender la evolucion del conoci-
miento en el campo de la meteorologia.

Estas practicas o costumbres tienen sus defensores y sus detractores.
Muchas personas realizan cada afio sus propias predicciones, ayudando a
mantener este legado cultural. Sin embargo, otras personas critican que las
predicciones hechas mediante estos métodos sean tomadas como fiables,
argumentando que no tienen ninguna base cientifica.

En este trabajo se ha llevado a cabo una recopilacion de las técnicas uti-
lizadas, en la zona de Lorca, en la aplicacion del método de las cabaiiuelas.
Dicha informacién se ha recopilado mediante entrevistas personales con dos
Cabanuelistas de la zona. El primer resultado que nos ha parecido curioso
es la gran diferencia entre el método practicado en zonas muy cercanas,
Lorca y Mazarrdn.

Aunque la base del método aplicada por cada cabainuelista es la misma,
aparecen variantes muy significativas. Hemos comprobado que aunque la
zona donde se hacen las predicciones estan relativemente cerca y los valo-
res reales de precipitacién media son muy parecidos, las predicciones son
muy diferentes. Esto nos indica la gran subjetividad que poseen este tipo de
précticas. Hubiera sido muy interesante tener una muestra mas amplia de
aplicaciones del método, para investigar la diversificacién que puede ocu-
rrir en la transmisién oral del método.

El primer problema con el que nos encontramos fue la transcripcion de
los datos aportados por los cabafiuelistas a datos cuantitativos. Dicha trans-
formacién presenta varias fases. Una primera de interpretaciéon del lengua-
je, una segunda de establecimiento de clases, y en algunos de los casos el
reagrupamiento de clases. Finalmente una vez establecidas las clases, tu-
vimos que afrontar el problema de equipararlos con datos meteorolégicos
reales registrados. En este sentido se decidid llevar a cabo distintas atri-
buciones basandonos en la eleccién de distintos rangos interpercentilicos.

63



64 CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

La razén para esto es intentar siempre ser lo mas positivo posible hacia el
método no cientifico. No obstante, los resultados obtenidos muestran que
los resultados mas positivos se dan en las asignaciones que a priori serian
las maés objetivas.

Las predicciones de los cabafiuelistas se refieren fundamentalmente a la
lluvia. Para evaluarla se han tenido en cuenta dos variables diferentes: la
precipitacion acumulada y el numero de dias con precipitacidon superior a
0.1 mm.

Para el segundo cabafiuelista los indices estadisticos utilizados para com-
probar la bondad de las prediciciones indican que el método es equiparable
a uno totalmente aleatorio. O lo que es lo mismo, no tiene capacidad predic-
tiva alguna. Sin embargo, y sorprendentemente, para el primer cabafiuelista
el indice de Heidke muestra cierta capacidad predictiva, fundamentalmen-
te en el cado del nimero de dias de precipitacién. No obstante, este alto
numero de aciertos puede ser fruto de la casualidad.

Para poder evaluar el nivel de confianza de las predicciones se han uti-
lizado técnicas Monte Carlo. Los experimentos llevados a cabo han consis-
tido en realizar miles de experimentos aleatorios simulando la tarea de los
cabafuelistas. Es estudio de las funciones de distribucion de los indices cal-
culados (HSS) nos permite evaluar el nivel de confianza de la capacidad
predictiva obtenida en el caso del cabafuelista 1. Los resultados indican
que el nivel de confianza es del 95 %.

En resumen, se puede decir que el estudio no es concluyente. Para po-
der llegar a resultados mas clarificadores, se necesitaria un mayor nimero
de predicciones. También seria interesante usar un mayor numero de ca-
bafiuelistas, y estudiar las diferencias entre los métodos en funcién de las
distintas zonas.

En principio, no hay ninguna relacién entre la meteorologia de unos po-
cos dias al afio con la de todo el ano. Incluso, segin conversaciones con
Jon Saez, si esto sucediera, esta capacidad predictiva deberia deberia ser
aplicable a cualquier dia del afo. Y esto quebraria algunos principios fi-
sicos fundamentales. En base a esto, otro estudio que se ha planteado, y
que podria ser complementario al aqui presentado seria realizar nuestras
propias predicciones en funcién de los datos observados y de esta manera
verificar si existe alguna relacion entre el tiempo observado en dias con las
anomalias climéticas mensuales.
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APENDICE A. ANEXOS

Cabariuelas 22 cabafiuelista. 2008/2009
Tornas
Para la primera comparacién | Para la segunda comparacion | Para la tercera comparacion | Para la cuarta comparacion

2008/09 Buena
2008/10 Regular
2008/11 Mala
2008/12 Mala Valores Valores Valores Valores
2009/01 Mala
2009/02 Regular Muy buena 1 Muy buena Muy buena " Muy buena
2009/03 No mala Buena Buena 1 Buena Buena 1
2009/04 | Buena, Muy Buena | No buena No buena No buena No buena
2009/05 Mala Regular 0 Regular 0 Regular B Regular
2009/06 Muy Buena No mala No mala No mala No mala -
2009/07 Mala Mala 1 Mala -1 Mala Mala
2009/08 Mala, Mala Mala,mala Mala,mala Mala,mala -1 Mala,mala =1

Retornas Cabafiuelas 08/09 Cabafiuelas 08/09 Cabafiuelas 08/09 Cabafiuelas 08/09
2008/09 Buena 2008/09 Buena i 2008/09 Buena i 2008/09 Buena 1 2008/09 Buena 1
2008/10 Buena 2008/10 | No buena | 0 | 2008/10 | No buena| 1 | 2008/10 |No buena| 0 2008/10 | Nobuena | 1
2008/11 Regular 2008/11 No mala 0 2008/11 No mala -1 2008/11 No mala 0 2008/11 No mala 0
2008/12 Muy Buena 2008/12 | No buena | 0 | 2008/12 | No buena| 1 | 2008/12 |No buena| 0 2008/12 | Nobuena | 1
2009/01 Buena 2009/01 Regular | 0 | 2009/01 Regular | 0 | 2009/01 Regular | 0 2009/01 Regular | 1
2009/02 Buena 2009/02 No Buena | 0 2009/02 No Buena | 1 2009/02 No Buena| 0 2009/02 No Buena 1
2009/03 Mala 2009/03 No mala 0 2009/03 No mala -1 2009/03 No mala 0 2009/03 No mala 0
2009/04 No Buena 2009/04 Buena 1 2009/04 Buena 1 2009/04 Buena 1 2009/04 Buena 1
2009/05 Mala 2009/05 Mala -1 2009/05 Mala -1 2009/05 Mala 0 2009/05 Mala 0
2009/06 Buena 2009/06 Buena 1 2009/06 Buena 1 2009/06 Buena 1 2009/06 Buena 1
2009/07 Regular 2009/07 No mala 0 2009/07 No mala -1 2009/07 No mala 0 2009/07 No mala 0
2009/08 No Mala 2009/08 No mala 0 2009/08 No mala -1 2009/08 No mala 0 2009/08 No mala 0

Figura A.1: Escenarios para elecci”®n de predicci”®n 08/09

Cabafiuelas 22 cabafiuelista. 2009/2010
Tornas
Para la primera comparacién | Para la segunda comparacién | Para la tercera comparacién | Para la cuarta comparacién

2009/09 Buena
2009/10 Buena
2009/11 Regular
2009/12 Regular Valores Valores Valores Valores
2010/01 Buena
2010/02 Buena Muy buena i Muy buena Muy buena i Muy buena
2010/03 No mala Buena Buena 1 Buena Buena 1
2010/04 Buena No buena No buena No buena No buena
2010/05 Regular Regular 0 Regular 0 Regular 4 Regular
2010/06 No buena No mala No mala No mala No mala 0
2010/07 Regular Mala 1 Mala -1 Mala Mala
2010/08 No Mala Mala,mala Mala,mala Mala,mala -1 Mala,mala -1

Retornas Cabafiuelas 2009/2010 Cabafiuelas 08/09 Cabafiuelas 08/09 Cabafiuelas 08/09
2009/09 Mala 2009/09 Regular | 0 | 2009/09 Regular | 0 [ 2009/09 Regular | 1 2009/09 Regular | 1
2009/10 Regular 2009/10 No buena | 0 2009/10 No buena | 1 2009/10 No buena| 0 2009/10 Nobuena | 1
2009/11 No Buena 2009/11 Regular | 0 | 2009/11 Regular | 0 | 2009/11 Regular | 0 2009/11 Regular | 0
2009/12 Buena 2009/12 No buena | 0 2009/12 No buena | 1 2009/12 No buena| 0 2009/12 Nobuena | 1
2010/01 Mala 2010/01 Regular | 0 | 2010/01 Regular | 0 | 2010/01 Regular | 0 | 2010/01 Regular | 1
2010/02 No buena 2010/02 No buena | 0 2010/02 No buena | 1 2010/02 No buena| 0 2010/02 Nobuena | 1
2010/03 Mala 2010/03 Mala -1 2010/03 Mala -1 2010/03 Mala 0 2010/03 mala 0
2010/04 No Mala 2010/04 Regular 0 2010/04 Regular 0 2010/04 Regular 1 2010/04 Regular 1
2010/05 Mala 2010/05 No mala 0 2010/05 No mala -1 2010/05 No mala 0 2010/05 No mala 0
2010/06 Mala 2010/06 No mala 0 2010/06 No mala | -1 2010/06 No mala 1 2010/06 No mala 1
2010/07 Mala 2010/07 No mala 0 2010/07 No mala -1 2010/07 No mala 0 2010/07 No mala 0
2010/08 Buena 2010/08 Regular [ 0 ]| 2010/08 Regular | 0 | 2010/08 Regular | 0 | 2010/08 Regular | 0

Figura A.2: Escenarios para elecci”®n de predicci”®n 09/10
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Figura A.3: Observaciones hechas por el cabauelista 1. Agosto 08
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Figura A.4: Observaciones hechas por el cabauelista 2. Agosto 09
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Cabafiuela Lorca 2008/2009

Afo Prediccién
2008/09 Normal
2008/10 Lluviosa
2008/11 Lluviosa
2008/12 Poco Lluviosa
2009/01 Normal
2009/02 Normal
2009/03 Lluviosa
2009/04 Lluviosa
2009/05 Normal
2009/06 Poco Lluviosa
2009/07 Poco Lluviosa
2009/08 Lluviosa

Cabafiuelas Lorca 2009/2010

Afo Prediccidn
2009/09 Normal
2009/10 Lluvioso
2009/11 Normal
2009/12 Poco Lluviosa
2010/01 Poco Lluviosa
2010/02 Normal
2010/03 Normal
2010/04 Normal
2010/05 Normal
2010/06 Poco LLuviosa
2010/07 Poco LLuviosa
2010/08 Normal

Figura A.5: Cabauelas Lorca 08/09
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22 Cabaifiuelista. 2008/2009

Tornas Retornas
2008/09 Buena 2008/09 Buena
2008/10 Regular 2008/10 Buena
2008/11 Mala 2008/11 Regular
2008/12 Mala 2008/12 Muy Buena
2009/01 Mala 2009/01 Buena
2009/02 Regular 2009/02 Buena
2009/03 No mala 2009/03 Mala
2009/04 Buena, Muy |2009/04 No Buena
2009/05 Mala 2009/05 Mala
2009/06 Muy Buena [2009/06 Buena
2009/07 Mala 2009/07 Regular
2009/08 Mala, Mala |2009/08 No Mala

Figura A.6: Cabauelas Mazarron 08/09
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APENDICE A. ANEXOS

22 Cabaiiuelista. 2009/2010
Tornas Retornas

2009/09 Buena 2009/09 Malas
2009/10 Buena 2009/10 Regular
2009/11 Regular 2009/11 No Buena
2009/12 Regular 2009/12 Buena
2010/01 Buena 2010/01 Malas
2010/02 Buena 2010/02 No Buena
2010/03 No Mala 2010/03 Malas
2010/04 Buena 2010/04 No Malas
2010/05 Regular 2010/05 Malas
2010/06 No Buena 2010/06 Malas
2010/07 Regular 2010/07 Malas
2010/08 No Mala 2010/08 Buena

Figura A.7: Cabauelas Mazarron 09/10
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